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HYDRAULIQUE. — Calcul approché des réservoirs d'air des stations de pompage, 
avec étranglement. Note (*) de M. Léororr Escanpe. 


Appelons R, R, la perte de charge dans l’étranglement pour les débits Q, 
Q, et posons 


R 


RERO Re, 


= 
Il 
D| 


avec les notations déjà utilisées pour le calcul en l’absence d’étranglement dans 
une Note précédente (t). 


Première phase du mouvement. — L’équation des forces devient 
da rl H° s 
20 = Vo o — (Po R)a, 


avec les valeurs initiales 


LH EP, Oh, CRETE 7 


Le rayon de courbure initial a pour valeur 


G+R ÿ? 
|—H,+(PS+ROR;.] 
La construction se fait de proche en proche comme l'indique la figure 1. 
Pour « — 0, Q/ prend la valeur maximum Q, à laquelle correspond la valeur 
relative minimum H° = H,/Q, de la pression de l’air dans le réservoir. 
La pression sous l’étranglement, en l’absence de correction hydrostatique, 
a pour grandeur relative à chaque instant 


H,—H—R, «. 


) 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 21.) 109 
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L'hyperbole 1” donne les valeurs de 


En chaque point M de C, la verticale coupe [' au point M d’ordonnée H' et 
l'horizontale coupe en N, la droite OD" définie par les coordonnées de D" : 
RER ie CE 
En portant M'M'— N'N, au-dessous de M, on obtient le point M" dont 
l’ordonnée est égale à H. 


= NE 


dQ : 


do EF 
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avec les conditions initiales au point M, : 


L da è Hd 

Q!— O0 on 25 7! ù 
re 9 X — O0, 10 er À (0 (e ro TR 
(22 T4 CR 


Le rayon de courbure en M, a pour valeur 


fl 


(rep) | 
te | TERE à 
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La courbe se construit de proche en proche à partir des normales comme 
dans le cas précédent. 

La pression sous l’étranglement, en l'absence de correction hydrostatique 
a pour grandeur relative 


H=H +R; 2. 


€ 


On trace l’hyperbole l donnant, en fonction de {, les valeurs de 


En chaque point M de C la verticale coupe [’ en M'et l'horizontale rencontre 
en N, la droite OD”. 

En portant M'M'= N'N, au-dessus de M’ on obtient le point M" dont 
l’ordonnée est égale à H°. 


) Séance du 19 mai 1958. 
1) Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 2549. 


MAGNÉTISME. — Couplage entre domaines élémentaires ferromagnétiques : 
effet de bascule. Note (*) de M. Louis Néer. 


L'auteur reprend par une méthode diflérente l’étude qu'il avait abordée antérieure- 
ment des couplages entre domaines élémentaires, en confirme les résultats et montre 
que les écarts à la fermeture des cycles d’hystérésis ne se limitent pas à la première 
alternance du champ appliqué mais s'étendent aussi aux suivantes avec cependant 
une amplitude très rapidement décroissante. 


Dans une Note antérieure (!), nous avons montré qu’en prenant comme point 
de départ un modèle constitué par un ensemble de grains ferromagnétiques 
à cycles d’hystérésis rectangulaires et symétriques, indépendants les uns des 
autres, et en introduisant des interactions entre les grains, le cycle d’hystérésis 
résultant de l’ensemble n’était pas toujours fermé. En décrivant par exemple 
après désaimantation un cycle d’hystérésis entre les champs + H et —H, 
l’aimantation obtenue à la deuxième application du champ H est supérieure 
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à l’aimantation donnée par la première. Au contraire pour les cycles 
dissymétriques décrits entre O et H, l’aimantation donnée par la deuxième 
application du champ H est inférieure à l’aimantation donnée par la première. 

Ces propriétés ne sont pas spécifiques du modèle utilisé. On obtient des 
résultats analogues en introduisant des interactions entre des éléments autres 
que des grains : par exemple des parois de Bloch qui se déplacent dans un 
milieu irrégulièrement perturbé. 

Nous nous bornerons à le montrer dans le cas de cycles dissymétriques 
décrits entre O et H, après désaimantation dans un champ alternatif lentement 
décroissant jusqu’à zéro. Nous supposerons simplement que l’élément possède 
une courbe OA de première aimantation et un cycle de recul fermé ACBDA 
(fig. 1a). Nous schématiserons ces propriétés en remplaçant la courbe de 
première aimantation par la droite OA de pente a ( fig. 1 b) et le cycle de recul 
par la droite AB de pente b, susceptible d’être décrite réversiblement aussi 
longtemps que le champ reste compris entre O et H. Si le champ prend une 
valeur supérieure à H, le point figuratif vient en un point tel que E, sur le 
prolongement de OA; la droite de recul correspondante reste parallèle à AB. 


Dans ce schéma, b et surtout a dépendent du champ H; a passe par un 
maximum au voisinage du champ coercitif H,. Nous appelons du premier 
ordre l’élément que nous venons de décrire. 

Soit alors deux éléments I et IT, du premier ordre, de susceptibilités &,, a, 
pour la courbe de première aimantation, et b,, b,, pour la droite de recul. 
Associons à des variations J,, J,, de l’aimantation des deux éléments une 
énergie de couplage — nJ,J, : n est une sorte de coefficient de champ molé- 
culaire d'interaction. Il en résulte que l'élément I est soumis au champ H+nJ, 
et l'élément IT au champ H+nJ,. 

Détermination de l’aimantation des deux éléments dans le cas où l'interaction 
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est positive (n => 0). — On peut résoudre graphiquement ce problème en 
représentant respectivement dans deux systèmes d’axes rectangulaires, J,O,2, 
èt J,0;,h:, les courbes J, et J, d’aimantation des deux éléments en fonction 
du champ réduit H/». Les axes J, O0, h, sont ainsi disposés que Les coordonnées 
de O, par rapport à J,O,h, soient égales à — H/n et + H/n, que O,h, soit 
parallèle à O,J, et que O,J, soit parallèle à O,h, (Jig. 2a). Les points P 
d’intersection des courbes d’aimantation des deux éléments correspondent à 
l’état d'équilibre de l’ensemble dans le champ H. L'équilibre est stable lorsque 
la pente de tangente en P à la courbe d’aimantation de l’élément 1 est inférieure 
à celle de la tangente au même point à la courbe d'aimantation de l’élément II, 
ces deux pentes étant prises dans le même système d’axes J, O, 4, ; l'équilibre 
est instable dans le cas contraire. 


J, | 


Soit ainsi (fig. 2a) O, A, et O, A, les droites de première aimantation, de 
pentes a,n et a,n, des deux éléments. L’intersection P correspond à l’aiman- 
tation prise par les deux éléments interagissants, quand après désaimantation 
on a fait varier le champ de O à H : les coordonnées PQ, et PQ, du point P 
dans le système d’axes , Mh,, où M est l'intersection de O,h, avec O,h;, 
représentent respectivement les aimantations des éléments I et II. Elles sont 
plus grandes que les aimantations MC, et MC, qu’auraient prises dans le même 
champ H les deux éléments supposés isolés (C, et C, sont les intersections 
respectives de O, A, et de O, A, avec O,h, et O, h,). 

Les deux droites O, A, et de O, À, deviennent parallèles quand 4, a,n° atteint 
l'unité. Le point P est rejeté à l'infini : les deux éléments s’aimantent parallèle- 
ment l’un l’autre spontanément dans un champ nul. 

Lorsqu’après avoir aimanté le champ H, on ramène le champ à O, tout se 
passe comme si l’on appliquait un champ — H à des éléments de susceptibilités 
b, et b,, correspondant aux droites de recul. Les variations correspondantes 
d’aimantation sont les coordonnées changées de signe, dans le système d’axes 
h.Mh,, du point P' d'intersection des deux droites de recul O,B, et O,B, de 
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pentes b,n et b,n. Lorsqu'on ramène le champ à la valeur H, les nouvelles 
variations d’aimantation correspondent au même point P’ et sont de signe 
contraire aux précédentes. Il en résulte que la deuxième application du champ H 
donne la même aimantation que la première. Les interactions modifient la 
susceptibilité résultante mais ne changent pas l’allure générale des courbes 
d’aimantation qui restent analogues à celles d’un élément du premier ordre 
(fig. 1b). 

Cas où l'interaction est négative (n << 0). — Dans ce cas qui est le plus inté- 
ressant, les axes J,0,/, sont ainsi disposés que les coordonnées de O, par 
rapport à J,0,, soient égales toutes deux à — H}/n et que O,J,etO,/h, soient 
respectivement antiparallèles à O,h, et à O,J, (fig. ab) : les notations sont 
identiques à celles de la figure 24. 

Les variations d’aimantation correspondant à l’application du champ H, 
puis à sa suppression, sont représentées par les coordonnées des points P et P': 
elles sont plus faibles que les variations d’aimantation des éléments supposés 
isolés mais présentent la même allure générale. L’aimantation résultante des 
deux éléments en interaction a donc l'allure représentée sur la figure 1b, 
comme dans le cas précédent. 

Le cas que nous venons d'analyser est celui de la figure 2b où les points CG: 
et C; sont respectivement compris entre O, et M et entre O, et M :a1 
correspond à des interactions relativement faibles. Lorsque les interactions 
deviennent fortes et que 4, a,n° atteint l’unité, le point P est rejeté à linfini et 
les deux éléments s’aimantent antiparallèlement l’un l’autre spontanément dans 
un champ nul. Un cas intermédiaire est celui où seul 4, n est inférieur à — 1, 
le produit 4,n étant compris entre o et — 1 : il est représenté sur la figure 2c, 
où les notations de la figure 24 ont été conservées. Le point C, est au-delà 
de O,. 

L’aimantation J,—Q,P, prise à l'application du champ H, est positive, 
mais l’aimantation J,— Q,P de l'élément IT est négative. A la suppression du 
champ H, les variations d’aimantation des deux éléments sont toutes les deux 
négatives, c’est-à-dire, en ce qui concerne l'élément IT, dans le même sens que 
la variation antérieure. Il en résulte que le point représentatif de ces variations 
ne se trouve plus à l'intersection P” des deux courbes de recul O, B, et O,B, 
mais à l'intersection P’ de O,B, avec la droite O, A, de première aimantation 
de lPélément II. 

C’est seulement à la deuxième application du champ H que la variation 
d’aimantation de l’élément Il est enfin de signe contraire à la variation 
antérieure : le point figuratif est alors en P”. Les cycles d’aimantation sont 
représentés sur la figure 1c. Le point A’ obtenu à la deuxième application du 
champ H est au-dessous de A : en effet la variation résultante d’aimantation au 
cours de cette deuxième application, égale à la somme des coordonnées de P, 
est inférieure à la somme des coordonnées de P', puisque la pente de P'P", 
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égale à — b,n, est inférieure à l’unité. Au cours des variations ultérieures du 
champ entre les limites O et H, l’aimantation résultante décrit réversiblement 
la droite BA’. Nous dirons que des cycles du type 1c caractérisent un élément 
du deuxième ordre. Les propriétés magnétiques d’un tel élément sont schéma- 
tiquement définies par trois valeurs 4, b, c, de la susceptibilité (a b>e), 
correspondant à la première croissance du champ, à sa suppression puis à son 
rétablissement. Seule c est une véritable susceptibilité réversible. 


On peut aller plus loin encore dans cette voie en imaginant qu’un élément 
du premier ordre, de suscepübilités a, et b,, interagisse avec un élément du 
second ordre, de susceptibilités 4,, b,, c, : supposons en outre que seul parmi 
les produits des types —an où —bn, le produit —4, n soit supérieur à unité. Le 
diagramme figuratif est celui de la figure 3 où les pentes des droites O, A, 
O,B,, O0, A;, O,B;, O, GC, sont égales à —ain, —bin, —asn, —b,n, —con, dans 
leur système respectif d’axes. On vérifie aisément que les points figuratifs cor- 
respondant aux valeurs successives H, O, H, O, du champ appliqué sont les 
points P, P', P", P”. Les cycles sont représentés sur la figure 14 où les pentes 
des droites d’aimantation successives, OA, AB, BA’, A'B' vont en décroissant 
puisque les sommes des coordonnées des points P, P', P", P" vont en décrois- 
sant. Signalons que la dernière droite A’B' est réversible. L'élément que nous 
venons de décrire est du troisième ordre. 

En introduisant des couplages de plus en plus complexes, on forme ainsi des 
éléments d’un ordre r quelconque dont le diagramme d’aimantation est 
composé de x + 1 droites de pentes décroissantes. Les extrémités, inférieure B; 
et supérieure À, de ces droites doivent tendre vers des points limites B, et A... 
En somme le cycle de recul O, H tend à se coucher sur l'horizontale, par une 
sorte de mouvement de bascule, en passant de la position initiale BA à la 
position finale B, A. 

Il doit être assez rare que —an soit supérieur à l’unité. On peut en effet mon- 
trer que, puisque a est au plus de l’ordre de J/H, (J,, aimantation rémanente ; 
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H,, champ coercitif), cette éventualité correspond au cas où l'énergie maximale 
de couplage n J? est de l’ordre de l'énergie d’hystérésis interne H°J, d’un élément. 
La probabilité 1/r pour qu'un élément donné satisfasse à l’inégalité —an © 1 
doit donc être faible. Au surplus, il est certainement impossible de satisfaire à la 
condition -bn >1 : on sait en effet que dans un corps comme le fer la valeur 
de b est largement inférieure au dixième de la plus grande valeur de a. 

D'autre part, les interactions dans un élément du n“"° ordre résultent 
d'interactions entre » éléments du premier ordre dont n—1 satisfont à 
l’inégalité — an > 1. La probabilité de rencontrer un élément du r°"° ordre 
est donc de l’ordre de 1/r". En réalité, elle doit être encore beaucoup plus faible 
car des empêchements stériques doivent strictement limiter le nombre des 
éléments du premier ordre susceptibles d’interagir deux à deux avec des 
valeurs de n notables. Finalement, si nous considérons la série des segments 
de droite AA’, BB', A'A", B'B',..., chaque terme ne doit être qu’une petite 
fraction du précédent, de sorte que les points limites A, et B, doivent 
pratiquement être atteints très rapidement. 

Les résultats obtenus par la méthode développée dans cette Note confirment 
ainsi ceux qui avaient été obtenus antérieurement (*), mais avec une précision 
supplémentaire. La méthode initiale ne mettait en jeu que des couplages 
entre deux grains : on trouvait ainsi que les points A’, A”, ... d’une part 
et B, B', B', ... d'autre part, devaient être confondus. Strictement, il n’en est 
rien et les écarts à la fermeture des cycles de recul doivent se manifester non 
seulement à la première alternance du champ, mais aussi aux suivantes. 

On peut reprendre des raisonnements analogues aux précédents quoique 
plus compliqués pour les cycles symétriques décrits entre — H et +H et 
montrer que les écarts à la fermeture du cycle se manifestent non seulement à la 
première demi-alternance du champ mais aussi aux suivantes, quoique avec des 
amplitudes rapidement décroissantes. Il s’agit alors, en accord avec les résultats 
antérieurs, d’un léger redressement du cycle dont la pente moyenne augmente : 
c’est encore une sorte de mouvement de bascule mais dans le sens positif. Nous 
rappelons que la bascule était négative pour les cycles dissymétriques décrits 
entre O et H. Comme les cycles symétriques sont dépourvus de reptation, la 
bascule positive doit être plus facile à étudier que la bascule négative. 

Du point de vue expérimental, les observations, notamment celles encore 
inédites de Nguyen Van Dang, semblent confirmer l’existence d’une bascule 
positive des cycles symétriques et pour les cycles dissymétriques, d’une bascule 
négative superposée à une reptation. Elles montrent aussi que l’effet de 
bascule n’est pas limité à la première alternance mais s'étend aussi aux suivantes 
en décroissant très rapidement. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(:) L. Néez, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 2313. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du calcium par dissociation de son 
carbure. Note (*) de M. Louis Hackspize et M"° Nicoce PLarzer. 


Le carbure de calcium, subit, dans le vide, une dissociation thermique. Au-dessus 
de 1500° le départ de vapeur métallique est assez rapide pour entrainer mécani- 
quement une proportion importante de carbone libre. On peut séparer cette impureté 
en filtrant la vapeur à travers une plaque poreuse de graphite. On condense ensuite 
du calcium ne renfermant plus que 0,6 % de carbone non combiné. 


Dès 1898, Henri Moissan (') avait signalé que le carbure de calcium se 
dissocie d’une façon appréciable à une température voisine de celle à 
laquelle 1l se forme. C’est pourquoi le carbure industriel contient toujours 
du graphite. 

Quelques années plus tard Bredig (*) remarque que le carbure à haute 
teneur en C,Ca, passe du brun au noir lorsqu'on le maintient pendant un 
certain temps à une température de beaucoup inférieure à son point de 
fusion (F & 2 300°). L'auteur attribue ce changement de coloration à un 
dépôt de carbone provenant de la dissociation d'hydrocarbures occlus. 

Erlwein Warth et Beutner (*) ont obtenu la même modification avec du 
carbure de calcium chauffé seul ou avec différents sels entre 500 et 1 5oo”°. 
N'ayant, en aucun cas, obtenu trace de calcium métallique ils estiment 
qu'il y a eu formation d’un sous-carbure avec mise en liberté de carbone. 

Briner et Kuhne (*) sont d’un avis différent. Ayant chauffé du carbure 
industriel à 900° pendant 7 à 10 h dans l’air et dans le vide ils ont toujours 
constaté la mise en liberté de carbone, mais le carbure résiduaire décomposé 
par l’eau donne uniquement de l’acétylène tandis qu’un sous-carbure 
ou du calcium métallique donneraient de l’hydrogène. 

On s’explique très bien que la présence de calcium métallique ait passé 
inaperçue des divers chercheurs précités en raison d’une part, des très 
petites quantités libérées et, d'autre part, de la facilité avec iaquelle le 
métal alcalinoterreux réagit sur les autres éléments. 

La dissociation du carbure de calcium 


ChCar = CPE Ca 


a été mise en évidence d’une façon indiscutable, en 1921, par Erling 
Botolfsen (*) dans un travail de thèse fait à la Faculté des Sciences de 
Strasbourg sous la direction de l’un de nous. Pour arriver à recueillir Île 
calcium volatilisé il a fallu opérer dans un vide poussé, inférieur au 1/100° 
de millimètre de mercure avec une pompe à grand débit (pompe de Gaede 
à mercure) en plaçant un réfrigérant en fer à quelques centimètres seulement 
au-dessus du carbure porté à haute température. À 1 050°, au bout de 18 h, 
on a obtenu de l’ordre de 1 à 2 ®, du calcium contenu dans le carbure mis 
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en œuvre. Ce métal était presque pur. Pour diverses raisons trop longues 
à énumérer ici mais qu'on peut trouver dans le Mémoire origmal de 
Botolfsen, les résultats obtenus à plus haute température n’ont pas donné 
ce qu’on en attendait. En particulier le métal obtenu contenait du carbone 
libre. 

Dans une conférence faite au Congrès de Chimie de Londres en 1947 
sur les Propriétés réductrices du carbure de calcium la dissociation du 
carbure de calcium a été rappelée et plusieurs personnalités du monde 
scientifique et industriel en ont discuté. Dès cette époque nous avons 
estimé qu'il y avait grand intérêt à poursuivre à des températures aussi 
élevées que possible les expériences sur la dissociation de C,Ca. Nous ne 
possédions pas le matériel indispensable. Les fours Ruhstraat, système 
Nernst-Tamman nous ont paru remplir en grande partie les conditions 
que nous désirions. En 1956-1955 un four a été fabriqué avec eertaines 
modifications par rapport à l'appareil de série : la partie supérieure du 
four comporte un réfrigérant métallique qu’on peut déplacer dans deux 
directions horizontale et verticale. Le réfrigérant peut ainsi, soit être amené 
à une faible distance du creuset dans lequel est placé le carbure de calcium, 
soit être déplacé de côté pour hbérer le regard destiné aux mesures pyro- 
métriques. 

L’une de nos préoccupations a été de séparer les particules de carbone 
entraînées mécaniquement par la vapeur de calcium. L’atome Ca passe 
pour avoir un diamètre voisin de 2 À, tandis que le noir de carbone 
est 100 fois ou même 1 000 fois plus gros. [Il devait donc être possible de 
filtrer la vapeur, mais comment constituer un filtre imattaquable ? Après 
avoir examiné les possibilités nous avons songé au graphite, ce qui peut 
au premier abord sembler paradoxal. Nous avons utilisé un creuset fabriqué 
d’après le croquis de la figure 1 par la Société Carbone Lorraine dans un 
graphite aussi poreux que possible. Le couvercle est vissé au creuset pro- 
prement dit et sa partie centrale a une très faible épaisseur, r à 2 mm. 

Il faut diriger le trajet des vapeurs à la sortie du creuset de graphite 
vers le réfrigérant. Or la résistance chauffante en graphite n’est pas hermé- 
tique et l’aspiration par les pompes se fait à la base du four tandis que le 
réfrigérant est situé à la partie supérieure. Nous avons placé le creuset 
en graphite dans un creuset en alumine frittée étanche un peu plus haut 
que la résistance chauffante. De cette manière le trajet des vapeurs est 
d’abord dirigé de bas en haut et elles rencontrent très rapidement le tube 
réfrigérant placé à 2 em au-dessus du couvercle du creuset de graphite. 

L'expérience est réalisée de la manière suivante : le four contient plusieurs 
pièces en graphite, résistance chauffante, l’écran et le creuset lui-même qui 
peuvent adsorber des gaz, en particulier de l'oxygène. Pour éviter une oxyda- 
ton éventuelle du caleium on fait un chauffage préliminaire à 2 100’, 
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on introduit dans le four de l’argon et on laisse refroidir en présence de ce 
gaz. L'opération est effectuée une seconde fois. De cette manière Si, AU COUrS 
de Pexpérience de dissociation réalisée à plus basse température, un déga- 
zage se produit c’est un gaz inerte qui se trouve en contact avec le calcium. 


Get 
SA LÀ 
Sn 
\ À 
NA LÀ : 


LT 
NN 
NS 


ae 


74 


ri 


SRE 


échelle 1:: cotes en mm 


L’échantillon de carbure de caletum grossièrement concassé est enfermé 
dans le creuset. On fait un vide poussé puis on chauffe à 1 600° environ 
pendant 4 h. Le four encore chaud est rempli d’argon et on laisse refroidir. 
Lorsqu'on ouvre le four on constate sur le réfrigérant le dépôt d’une 
couche de métal adhérent, brillant. On évite tout contact avec l’air et 
lon détache la pellicule de calcium en petits copeaux qui sont conservés 
sous argon. On observe un noircissement de l’intérieur du tube d’alumine 
probablement attaqué superficiellement par le calcium. Les dosages 
effectués sur le métal condensé donnent les résultats suivants : Ca, 320 mg; 
C libre, 2 mg; la quantité de carbone éventuellement présente sous forme 
de carbure est inférieure à la limite de sensibilité des dosages (50 ug). 
Le carbure resté dans le creuset à noïrei par formation de carbone libre. 

Conclusion. — La vapeur de caleium peut traverser le graphite tandis 
que celui-ei joue vis-à-vis du carbone le rôle d’un filtre. On peut ainsi 
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07 
préparer du calcium métallique assez pur par simple décomposition de 
son carbure. Pour réaliser cette préparation sur une grande échelle 1l 
faudrait de grandes surfaces de graphite ou un filtre FO DE d’une certaine 
épaisseur de petits grains de graphite Acheson. 


) Séance du 19 mai 1998. 

) Comptes rendus, 126, 1898, p. 302, et H. Moret- ur Thèse, Paris, 1907. 
2?) Z. Elektrochem., 13; 1907, p. 605. 

3) Z. Elektrochem., 1T, 1911, p. 177. 

So Chun. Phys. 42) 1014 pa 402: 

Ann Chim:, 9, 4T;1922; p.90: 

) L. Hacxspizz, Congrès de Chimie pure et appliquée, 1947. 


(Laboratoire de Chimie minérale À, Faculté des Sciences, Paris.) 


PÉTROGRAPHIE. — Le métamorphisme est-il dû à des diffusions d'ions 
ou de molécules? Note (*) de M. René Perrin. 


J’ai été amené à me poser la question : Y a-t-1l diffusion d'ions ou de 
molécules dans le métamorphisme ? à la suite de tentatives d’une expli- 
cation au moins partielle, dans le cadre de mes théories générales, du 
magnétisme terrestre, et plus spécialement des anomalies régionales. 

L'idée m'est venue que des diffusions à grande échelle de cations chargés 
électriquement sont susceptibles d’entraîner la création de champs magné- 
tiques au même titre qu’un courant, et d’induire parallèlement au magné: 
tisme thermorémanent dans les roches. Un certain nombre de faits venaient 
étayer une telle hypothèse. 

Mais celle-ci m’a entraîné à réfléchir de façon plus précise aux mouvements 
de matière dans le métamorphisme et finalement à me poser à leur sujet 
la question; correspondent-ils à des diffusions d'ions chargés électri- 
quement ou de molécules neutres, car, si ce sont uniquement des molécules 
qui se déplacent, l'hypothèse que j'avais échaffaudée n’a plus de support. 

Lorsque J'ai attribué le métamorphisme (!) aux diffusions dans le solide, 
J'envisageais le mouvement de molécules, d’autant plus que ce sont elles 
qui paraissent intervenir au premier aspect, sans que ce soit certain, 
dans de nombreux cas expérimentaux. 

Prenons l'exemple de la synthèse de la forstérite Si0,-2Mg0 
ou (S10,)*-2(Mg)"" effectuée en des temps très courts à partir de poudres 
fines sèches de Si0, et MgO par Sabatier. Deux mécanismes seuls paraissent 
pouvoir être envisagés : 1° diffusion de l’une des molécules Si0,-MgO ou 
des deux en sens inverse; 2° diffusion d’anions (Si0,)*- vers les grains 
de MgO et diffusion en sens inverse d’0°?- venant reconstituer, côté quartz, 
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des tétraèdres (Si0,)' qui diffusent à nouveau jusqu’à achèvement de la 
réaction. 

Plus tard, la constatation des diffusions à double sens : remplacement 
de certains corps par d’autres, puis l'influence des conceptions de D. L. Rey- 
nolds, T. W. Barth, H. Ramberg, ete., nous ont orientés, M. Roubault et 
moi, vers les échanges de cations, valence pour valence, l'oxygène restant 
statistiquement stationnaire. 


Les deux conceptions : diffusions d’ions ou de molécules, sont théori- 
quement admissibles; une fois de plus, je dirai : c’est à l'observation 
géologique de parler. 

Il est des cas où l’échange moléculaire me paraît très vraisemblable. 
Un exemple est celui du métamorphisme d’un calcaire, transformé en 
cornéenne au contact d’un granite ou dans une série métamorphique. La 
formation de wollastonite, diopside, forstérite, serpentine, suppose le 
remplacement de CO, par SiO,. L’échange de cations voudrait une migra- 
tion de Si'* et le dépôt ou une migration de carbone C‘*, non conforme 
à l’observation. 

Mais, on peut aussi concevoir des échanges d’amions : (S10')"- ou (Si0;,)?- 
venant remplacer (CO,)?- et sans doute la décomposition de ce dernier 
en CO, et 0°; ce dernier s’échangerait avec les anions complexes silicatés, 
selon un processus analogue à celui que je viens de décrire pour la 
forstérite. 

Le remplacement des minéraux hydroxylés du groupe des micas ou des 
amphiboles qui accompagne — l’observation le montre — la migmati- 
sation et la granitisation, peut être interprété à l’aide d’un nombre de 
mécanismes plus grand encore; de toutes façons, 1l y a, dans le rempla- 
cement par exemple de la biotite par l’orthose, départ de Fe, Mg, H, apport 
de Si, Al, K, ceci sous des formes qui peuvent être variables. 

Devant la complexité du problème, 1l m'a paru intéressant de réfléchir 
à des cas d'observation de détail indubitables. Un premier cas intéressant 
est celui des pseudomorphoses où un ou plusieurs minéraux remplacent 
un minéral antérieur sans que la forme cristalline extérieure soit modifiée; 
un simple échange de cations, l’oxygène restant en place, ne peut 
s’effectuer sans qu'il y ait variation de volume, car l’on sait que les concen- 
trations en oxygène des minéraux sont différentes. La forme extérieure 
étant restée inchangée, il est nécessaire si, par exemple, la concentration 
en oxygène a diminué (ce qui entraînerait une augmentation de volume 
si l'oxygène était resté en place), que de l'oxygène ait diffusé hors du 
cristal. Le seul échange de cations est done exelu: il y a eu obligatoi- 
rement ou diffusion de molécules oxygénées, comme S10,, K,0, ALO,;, etc., 
ou un échange valence pour valence de certains anions du cristal contre 
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des anions moins riches en oxygène, par exemple départ de (0)? remplacé 
par des (S10,) ou (SL0,.)%, rec: 

Mais, dans cette dernière hypothèse, il faut envisager en outre des 
échanges de cations, car les divers cations Fe, Mg, Ca, K, etc., ne sont 
point en même proportion avant et après pseudomorphose. 

Cette constatation amène à scruter de plus près ce qui se passe dans le 
métamorphisme profond, la migmatisation, la granitisation. Nous avons 
mis en évidence, Roubault et moi, ce que nous avons appelé la « corrosion 
entre cristaux », un cristal ayant ses formes propres se substitue, au moins 
partiellement, à un ou plusieurs cristaux antérieurs d’une roche, semble 
les corroder, les digérer, sans qu’il y ait aucun changement de volume 
apparent, ni déformation des cristaux voisins. Nous avons donné (1939) 
des microphotos caractéristiques de ce phénomène observé dans des cas 
de granitisation. Les faits sont très visibles lorsque la digestion est restée 
inachevée et qu’il subsiste des résidus ou des enclaves des cristaux anté- 
rieurs. Exemple : substitution d’orthose à quartz, amphibole ou biotite, 
substitution partielle de quartz à plagioclases, les macles des enclaves de 
celui-ci restant dans le prolongement exact des macles du cristal 
corrodé, ete. Depuis, de telles observations ont été publiées en nombre 
important. Le fait est très répandu, mais avait échappé aux anciens auteurs. 
Quelles sont, dans ce nouveau cas où 1l n’y a pas de changement de volume 
apparent, les interprétations possibles ? Prenons le cas de la substitution 
d’orthose à quartz. 

Quartz et orthose ont des concentrations en oxygène nettement diffé- 
rentes. Si je me refère aux chiffres de Barth 11,3 em° de quartz contiennent 
autant d’atomes d'oxygène que 13,6 cm*° d’orthose. La substitution d'ions K 
et AI à des ions Si, valence pour valence, correspondrait à une augmen- 
tation de volume de 13,6/11,3. Comme il n’y a aucune déformation appa- 
rente l’orthose n’a pu se substituer qu’à 11,3/13,6 de quartz, c’est-à-dire 
environ 83% : le seul mécanisme échange de cations est exclu. Il est obliga- 
toire que 17 % de la silice initiale aient migré ailleurs sous forme de molé- 
cules ou d’anions. Nous retrouvons là encore la possibilité des échanges 
d’anions, des anions (Si0,)'— étant remplacés par des anions moins riches 
enoi tt ONAISEO.) 

Mais, si l’on envisage l'échange d’anions, il faut lui superposer un échange 
de cations, puisqu'il y a eu apport de K*, qui n’a pu remplacer que du Si‘. 
A priori, l’échange de molécule peut paraître plus vraisemblable que cette 
superposition d'échanges d’anions et de cations. Mais, même dans cette 
hypothèse, il importe de dégager le fait important que, localement, l'échange 
n'a pas pu s'effectuer molécule par molécule, remplacement de 2Si0, 
par ALO; et K,0, puisqu'il y a eu, au total, départ d'oxygène, et donc 
aussi de Si. Remarquons que, parallèlement, on observe souvent dans la 
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granitisation la substitution de cristaux de quartz à des plagioclases, 
toujours sans changement de volume apparent, et que celle-ci implique 
au contraire un enrichissement local en Si et O; enfin la granitisation 
comporte généralement une augmentation de la proportion de cris- 
taux de quartz dans la roche : il se peut que ceci compense cela. 

Je suis ainsi amené, par l’observation, à la conclusion que les diffusions 
à longue distance que suppose obligatoirement, quelle que soit la forme 
qu'on leur attribue, le métamorphisme au sens général du terme, s’accom- 
pagnent parallèlement de diffusion à courte distance dans les roches inté- 
ressées. L'histoire du métamorphisme ne peut pas se résoudre, en parti- 
culier, à un simple échange de cations, valence pour valence. 

Seule une multiplication d'observations précises de détail peut permettre 
de voir plus clair dans le ou les mécanismes. A titre d'exemple, les bour-: 
geons de myrmékite que M. Roques (?), à la suite d’une très intéressante 
étude, attribue à une silicification d'ensemble de la roche, peuvent provenir 
simplement de l’expulsion locale de la silice, à la suite du remplacement 
de quartz par du feldspath potassique en des points voisins. 

Je viens de dire le ou les mécanismes : prenons un exemple. 

Une observation fréquente est celle des porphyroblastes d’orthose dans 
les séries cristallophylliennes; ils se développent parfois en forme d’amibes 
souvent sans déranger en quoi que ce soit les hits des minéraux orientés 
antérieurs et en gardent souvent des enclaves restées alignées. Là encore 
la concentration en oxygène des feldspaths est plus faible que celle des 
minéraux tels que quartz ou biotite auxquels ils se substituent, ce qui 
oblige à concevoir des expulsions d'oxygène et autres corps. 

Mais il est aussi des cas inverses : le plus typique est celui des gneiss 
æillés où les orthoses semblent repousser les lits de micas. Jadis ces appa- 
rences étaient considérées comme résultant de déformations mécaniques; 
mais Jai constaté à diverses reprises, soit sur des échantillons, soit sur des 
photographies d'auteurs que, si certains lits de micas s’infléchissent autour 
des feldspaths, des lits intermédiaires viennent mourir dans ces cristaux, 
en se prolongeant parfois de quelques millimètres (fig. 1), ce qui oblige 
à concevoir le remplacement et non une déformation ultérieure. Il est net 
que, dans ce cas, la feldspathisation a correspondu à une augmentation de 
volume locale, sans qu’il y ait besoin de concevoir des expulsions d'oxygène 
hors du volume intéressé; de tels cas paraissent nettement en faveur des 
échanges de cations, l'oxygène restant stationnaire. Ils ne se limitent pas 
aux gneiss œillés; P. Termier a observé des faits semblables dans des 
séries épimétamorphiques, en Vanoise en particulier. 

La mystérieuse différence de comportement des porphyroblastes de 
feldspaths par rapport aux minéraux antérieurs ainsi observée (il en est 
encore d’autres accompagnées de réorientation de minéraux enclavés) 
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pourrait ainsi être la conséquence de la diversité de nature des diffusions 
à longue et courte distance. Peut-être les différences de comportement 
sont-elles dues, comme j'en ai fait l'hypothèse, en vertu du principe de 
Le Châtelier, à la plus ou moins grande résistance aux changements de 
volume offerte par les roches. 

Peut-être aussi y a-t-il superposition de diffusions de cations à longue 
distance et de molécules à courte distance, par exemple. 


@r] de feldspafh 


Que conclure ? rien, à mon sens, sinon que l’étude à laquelle J’ai essayé 
de procéder aussi logiquement que possible, met en évidence la complexité 
des diffusions dans le métamorphisme. Mais l’observation montre aussi 
qu’en réalité 1l est des phénomènes qui se répètent dans le monde entier, 
exemple : substitution d’orthose à quartz, à biotite ou amphibole, de 
quartz à plagioclase, bourgeons de myrmékite, etc. Il me semble que leur 
étude, ainsi que celle des relations des cristaux dans l’ensemble d’une roche, 
seraient susceptibles d'apporter quelque lumière. 

Quant à ma source première de réflexions, à savoir l'hypothèse d’une 
certaine influence de la circulation d'ions chargés électriquement sur le 
magnétisme, elle ne me paraît pas infirmée, mais peut-être encore moins 
confirmée, en présence de l’incertitude sur le mécanisme des diffusions, 
dont seule l’existence est certaine. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(*) R. Perrin, Extrapolation à la géologie des données métallurgiques (Annales des 
Mines, 1934). 


(?) M. Roques, Colloque international de Pétrographie. Sciences de la Terre, Nancy, 
1099. 


ENDOCRINOLOGIE. — Nouvelle contribution à l'étude du fonctionnement de la 
thyroïde fœtale. Note de MM. Rogerr Courrier et Louis Zizie. 


Chez le fœtus de Lapin, le rapport H/P demeure à un taux élevé au cours des 24 h 
qui suivent l’administration d’iode radioactif à la mère. Ce taux peut diminuer de 
facon significative après administration directe de thyréostimuline aux fœtus. En 
outre, la cholestérolémie du fœtus est franchement supérieure à celle de la mère. 
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Dans une Note antérieure (‘), nous avons exposé les premiers résultats 
que nous avions obtenus en étudiant la thyroïde fœtale du Lapin. Nous 
avons montré qu'après injection d’iodure marqué à la mère, le rapport 
des radioactivités globulaire et plasmatique, ou rapport H/P — reflétant, 
comme on le sait, le taux de l’iode hormonal circulant — est beaucoup 
plus élevé chez le fœtus que chez la mère. Nous avons noté de plus que 
la thyroïdectomie, pratiquée chez la mère quelques jours avant l'injection 
de ‘*’1, n’entraîne pas de modification du rapport H/P chez le fœtus, 
mais détermine par contre une élévation très sensible du rapport H/P 
maternel, qui rejoint alors les valeurs enregistrées chez le fœtus. Dans 
toutes ces expériences, un parallélisme étroit entre le taux de l’iode radio- 
actif lié aux protéines du plasma (P.B. ‘*{[) et les valeurs de H/P a été 
constaté. 

Nous nous proposons d'indiquer dans la présente Note les derniers 
résultats que nous avons obtenus dans le domaine de la physiologie 
thyroïdienne fœtale du Lapin. 

Les mécanismes de l’hormonogénèse thyroïdienne pouvant être beau- 
coup plus rapides chez le fœtus que chez la mère, nous avons effectué, 
dans une première série de recherches, des mesures du rapport H/P à des 
intervalles de temps différents au cours des 24h qui suivent l'injection 
de ‘I. De l’iodure de sodium marqué a été administré par voie intra- 
veineuse à plusieurs lots de lapines le 28° jour de la gestation. Un premier 
lot d’animaux a été sacrifié 3 h après l’injection diode; un deuxième lot, 
6 h après l’injection; un troisième lot, 12 h après l'injection; un quatrième 
lot, 16 h après l’injection; un cinquième lot, 20 h après l'injection. Le sang 
de chaque fœtus, recueilh sur héparine, a été centrifugé, et Le rapport H/P 
a été déterminé. Sur le tableau suivant figure la moyenne des rapports H/P 
des fœtus de chacun des groupes. 


Intervalle Intervalle 
de temps entre de temps entre 
Pinjection de 11] l'injection de ‘#1 
et Pautopsie Rapport H/P et l’autopsie Rapport H/P 
(h). des fœtus. (be des fœtus. 
De DRRENE 1e 0,79 = 0,04 HO PEER 0,78 E 0,04 
OP 071-4009 DO TR OITAEENO, 08 
De CR ce 0,76 + 0,0 


Les résultats démontrent que le rapport H/P ne subit pas de fluctuation 
significative aux intervalles de temps respectivement choisis, et demeure 
à un taux élevé. 

Dans une deuxième série d'expériences, nous avons mesuré le rapport H/P 
après l'administration d’hormone thyréotrope au fœtus. A cet effet, une 
laparotomie a été pratiquée chez des lapines gestantes, le 26° jour de la 
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gestation. Une solution d’hormone thyréotrope (U. S. P.) a été injectée 
aux fœtus d’une même corne utérine, à la dose de 0,15 unité par animal. 
) ? 

Les fœtus de l’autre corne n’ont reçu aucune injection. Douze heures plus 
tard furent administrées 250 uC de ‘#:[ à la mère par voie endoveineuse. 
Vinet-quatre heures après l'injection de ‘?'[, Pautopsie a été pratiquée. 
Le sang, recueilli sur héparine, a été centrifugé; le rapport H/PFañété 
déterminé. Sur les tableaux suivants figurent les résultats obtenus : 


Date, Animaux. H/P. 
Mère 000 
Fœtus + TSI 0,38 
7 
Dre » 0,419 
3-1évrier. 100828 4e AA 7078 | a 
» 0,30 
» 0,39 
» 0,27 
| Fœtus non injecté 0,62 
Mère 0,4 
Fœtus + TSI 0,99 
DHADAT TON. 6e del CON TE » 0,93 
Fœtus non injecté 0,76 
» 0,83 
Mère 0,91 
Fœtus + TSH 0,49 
R/ 
5 » ne 
DUATS OO OM Eee PEN À ALORS RER 
Fœtus non injecté 0,78 
») . 73 
| ») 0,53 
| Mère 0,1 
Fœtus + TSI 0,0 
» 0,8 
ASANTIL LOS re » O,01 
Fœtus non injecté 0,72 
» 0,76 
» 0,66 
| Mère 0,54 
Fœtus + TSIT 0,48 
DÉSAN TANT ON A ASE ne : î 0, 00 
» 000 
Fæœtus non injecté 0,78 
| ) 0,74 


L'examen des résultats permet de constater que les valeurs du 
rapport H/P sont plus basses chez les fœtus soumis à l’hormone thyréo- 
trope que chez les fœtus n'ayant reçu aucune injection. On remarquera, 
d'autre part, que les rapports H/P mesurés au mois de février, sont infé- 
rieurs à ceux mesurés en mars ou en avril. Enfin, on notera que le 
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rapport H/P des mères est beaucoup plus élevé que dans nos expériences 
antérieures au cours desquelles les lapines gestantes n’avaient subi aucune 
intervention. | 


Il apparaît ainsi que l’hormone thyréotrope a déterminé une dimi- 
nution du rapport H/P chez le fœtus de lapin. Cette expérience met en 
évidence la capacité réactionnelle de la thyroïde fœtale à une stimuline 
exogène. De plus, on peut supposer que les valeurs élevées du rapport H/P, 
chez le fœtus de lapin qui n’a reçu aucune injection, correspondent à un 
taux assez minime de l’iode hormonal circulant. 


Afin de vérifier l'existence d’une certaine torpeur thyroïdienne chez 
le fœtus de lapin, au niveau du sang tout au moins, l’étude d’un autre 
critère d'activité peut apporter d’utiles enseignements. On connaît les 
rapports étroits qui unissent le taux de la cholestérolémie et le fonction- 
nement de la thyroïde : hypercholestérolémie en cas d'insuffisance thyroï- 
dienne, hypocholestérolémie en cas d’hyperthyroïdie. Nous avons alors 
pratiqué chez des lapines gestantes en fin de gestation (28° jour) la mesure 
du cholestérol sanguin chez la mère et chez le fœtus. Sur le tableau suivant 
sont représentés les résultats obtenus. 


Choles- Choles- Choles- 

térolémie térolémie térolémie 

Animaux. (mg % ). Animaux. (mg % ). Animaux. (mg % ). 
Métert 24 LR 35 Méresrsr er 24 Nèress. 4e 53 
Fœius (5) (f). - 149 Fælnst(o) re nèi Fotus () ee et 


(*) Nombre de fœtus. 


L'examen du tableau permet de constater que les valeurs de la choles- 
térolémie se sont montrées toujours plus élevées chez le fœtus que chez 
la mère. 

Les résultats obtenus dans l’ensemble de nos recherches semblent 
s’écarter des résultats publiés par d’autres auteurs. C’est ainsi que, dans 
une Note récente, J. Geloso (?) a nettement démontré la présence, dans 
le plasma du fœtus de rat, de thyroxine; il a observé que le taux de cette 
hormone s’abaisse de façon notable après l’hypophysectomie du fœtus. 

Au cours de recherches récentes, nous avons eu l’occasion de mesurer 
le rapport H/P chez le fœtus de rat. Des rattes gestantes ont reçu, le 19° jour 
de la gestation, une injection intrapéritonéale de ‘*?[ (10 pC par 100 g 
de poids). Les animaux ont été sacrifiés 20 h plus tard, et le rapport H/P 
a été déterminé chez la mère et chez les fœtus. Les résultats ont été 
consignés sur le tableau ci-après. 

Il est aisé de constater que les valeurs des rapports H/P des fœtus de rat 
w'indiquent nullement un repos de la thyroïde, mais démontrent, au 
contraire, la présence dans le plasma de quantités non négligeables d’iode 
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hormonal. Le taux des P.B.1%#1T s’est avéré strictement parallèle aux 
valeurs des rapports H/P. 


Animaux. H/P. Animaux. HP 
MÈTeR enr 0,38 Mêré RER Oo 
RCE DUO TE 0,40 FC TUS ER RENE 0,48 

DS eut nele en EE NTe O0; 1 PR eee re Reise te ele D 
Dors 0,97 MÉEUN NEENS ae 0,21 
MOT ARE ATP 0,29 Fœtus: Frs FA 0,42 
HOUSE ANR 0 190 NS MÉRMRI OS. 2EtTIS 0,47 


OO EE 
© 


Ainsi, il semble exister, quant aux hormones thyroïdiennes circu- 
lantes, une différence sensible entre le fœtus de lapin et le fœtus de rat. 
Il ne faudrait pas, cependant, conclure à une inertie totale de l'activité 
thyroïdienne chez le fœtus de lapin. A. Jost et L. Picon (*)} ont montré, 
en effet, que les proportions relatives des lipides et des protides de l’orga- 
nisme fœtal du lapin sont modifiées après lablation de la thyroïde du 
fœtus. Nous-mêmes, après d’autres, avons mis en évidence par chroma- 
tographie, au niveau du corps thyroïde du fœtus de lapin, les mêmes 
processus de synthèse hormonale que chez la mère. Il semble que chez 
cette espèce animale, le fonctionnement thyroïdien du fœtus demeure à 
un stade mineur, inférieur en tous cas à celui du rat. 


1 


GE) 
(°) 
() 


R. Courrier et L. Z1zINE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 258. 
J. G£Loso, Comptes rendus, 246, 1958, p. 168. 


#) À, Josr et L, Picox, Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 1281. 


(Laboratoire de Morphologie expérimentale et Endocrinologie du Collège de France.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur un élément de la structure plastidaire : 
le centroplaste. Note de M. Prerre Dancearp. 


Un élément précurseur de la structure granaire des chloroplastes a été 
décrit à plusieurs reprises sous le nom de granum primaire ou encore de 
progranum. Mais, comme l’ont montré les travaux ultérieurs, cet élément 
diffère par sa constitution inframicroscopique des grana proprement dits 
(grana qualifiés parfois de secondaires) des chloroplastes adultes. D’autre 
part, ce granum à caractère précurseur, ne se présente pas comme un 
élément permanent ni constant des leucoplastes (*). En raison de son 
individualité particulière, nous proposons de le désigner par un nom 
nouveau, celui de centroplaste. 
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Cette Note a pour but d'augmenter notre connaissance du centro- 
plaste qui n’a, jusqu’à présent, été signalé que dans un petit nombre 
d'exemples empruntés surtout aux Monocotylédones. 

La présence d’un centroplaste peut être recherchée dans les éléments 
précurseurs des chloroplastes, c’est-à-dire dans les proplastides ou leuco- 
plastes destinés à se transformer en plastes chlorophylliens. L'expérience 
a montré, au moins dans certains cas, qu’une structure avec centroplaste 
pouvait précéder la formation de la chlorophylle et la transformation en 
chloroplaste (!). 

On peut aussi, comme nous l’avons fait dernièrement, s’adresser à des 
plantes ou à des pousses étiolées, car, dans ce cas, les plastes, dépourvus 
de chlorophylle, qui sont colorés en jaune par les pigments caroténoïdes, 
n'ont pas la structure polygranaire des chloroplastes, mais présentent 
par contre, dans un certain nombre de plantes que nous avons eu l’occasion 
d'étudier, un centroplaste fort net coloré en jaune et rendu ainsi très 
visible. 

C’est ainsi qu'un exemple favorable nous est offert par l'Endive (Cicho- 
rium Intybus L.). Si l’on pratique une coupe tangentielle du limbe coloré 
en Jaune sur une feuille âgée et qu’on examine les cellules vivantes des 
assises sous-épidermiques ou du mésophylle, on reconnaît lexistence, à 
l’intérieur du cytoplasme, de plastes relativement gros et d’une taille 
comparable à celle des chloroplastes différenciés (fig. A). Cependant ces 
plastes, au heu de chlorophylle, renferment des pigments Jaunes de nature 
caroténoiïde qui imprègnent un corpuscule bien délimité, à contour circu- 
laire très net, au sein d’un stroma incolore. Le centroplaste, ainsi rendu 
bien apparent par sa coloration jaune d’or, possède un diamètre variable 
mais qui peut être évalué en moyenne à 0,7 4. Avec cette dimension il 
dépasse largement la taille des grana habituels des chloroplastes. 

Les plastes jaunes d’Endive possèdent en outre, assez $ouvent, sur le 
côté, une vésicule elaire qui ne correspond pas à de l’amidon et dont la 
nature est inconnue. Ils se montrent un peu déformables par pression 
mutuelle lorsqu'ils sont entraînés par les courants de cyclose, mais on ne 
peut pas dire qu’ils sont doués de propriétés amiboïdes. 

Le centroplaste, dans l’Endive, peut être reconnu sur préparations fixées 
du limbe étiolé, soit par la méthode de Nawaschine, soit par la méthode 
de Champy. Il constitue un corpuscule généralement unique et fortement 
sidérophile. Par contre, il manque dans les leucoplastes de la région blanche, 
à la base des feuilles, là où l’observation vitale confirme également son 
absence. 

À la suite de l'observation d’un centroplaste bien caractérisé dans les 
plastes étiolés des feuilles d’Endive, nous avons recherché la présence de 
cette structure dans diverses autres plantes développées à l'obscurité, en 
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particulier dans les plantules d’Orge, de Blé, de Pois et dans l’Elodea cana- 
densis. Or, dans tous ces exemples, nous avons observé in vivo la présence, 
dans les plastes de feuilles étiolées, d’un corpuscule coloré en Jaune par les 
pigments caroténoïdes et qui fixe l’hématoxyline dans les préparations 
fixées : il répond à la définition du centroplaste tel que nous l'avons décrit 


plus haut dans le limbe de la feuille d’Endive (fig. B-E). 


A. Cellule du mésophylle de la feuille d'Endive, ën vivo. B. Cellule du mésophylle d’une feuille étiolée de 
la plantule d’Orge, in vivo. C. Cellule d’une feuille de moyenne taille d’un bourgeon étiolé d’£lodea 
canadensis, Champy-hématoxyline. D. Divers amyloplastes dans une feuille âgée d’un bourgeon étiolé 
d'Elodea, même méthode. E. Cellule du mésophylle d’une feuille étiolée de la gemmule de Pois, 
même méthode. 


Que représente le centroplaste ? Nous avons cherché à répondre à cette 
question en étudiant l’évolution de cette structure dans les pousses étiolées 
d’Elodea. Or, dans les plus jeunes feuilles des bourgeons, nous n’avons pas 
réussi à mettre en évidence un centroplaste : c’est seulement dans les 
feuilles d’une certaine taille (1 mm environ) et à leur sommet, qu’une 
telle structure apparaît. Comme, d’autre part, des plastes étiolés à centro- 
plaste s’observent sur des feuilles de grande taille appartenant à des bour- 
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geons étiolés développés en l’espace de quelques jours à l’obscurité, on est 
conduit à penser qu’ils peuvent dériver de plastes chlorophylliens. En fait 
il existe des termes de passage entre de tels plastes et des plastes étiolés : 
c’est ainsi que les plastes des feuilles étiolées ne présentent pas toujours 
un centroplaste unique et bien caractérisé et il existe aussi des plastes qui 
possèdent une ou un petit nombre de granulations jaunes, dans un stroma 
incolore ou presque incolore, homogène ou à structure granaire très 
atténuée. 

Il semble que l’évolution puisse se faire de la façon suivante : les plastes 
chlorophylliens se décoloreraient peu à peu en même temps que des granu- 
lations rassemblant sur eux les pigments caroténoïdes feraient leur appa- 
rition. Ces granules fusionneraient ensuite en un corpuscule plus important, 
le centroplaste, coloré en jaune dans un stroma sensiblement incolore. La 
preuve formelle de cette évolution est actuellement difficile à donner. 
Nous la jugeons cependant très vraisemblable. 

Inversement, dans l’Elodea, lorsqu'une pousse étiolée est replacée à la 
lumière, les feuilles verdissent peu à peu et la chlorophylle fait son appa- 
rition dans le stroma, tandis que le centroplaste s’estompe et que la 
structure polygranaire se différencie. 

Le centroplaste apparaît donc, dans les plastes étiolés, comme un élément 
de la structure plastidaire en relation avec l’absence de chlorophylle et 
avec la formation des pigments caroténoïdes. Il n’est pas, d'autre part, 
une structure permanente du plastidome. Deux modes de formation peuvent 
être envisagés pour cette structure : dans Le cas de pousses étiolées dérivant 
d’ébauches incolores, le centroplaste se différencierait à partir de pro- 
plastides et à leur intérieur; dans le cas de pousses étiolées nées de bour- 
geons chlorophylliens, la structure avec centroplaste s’établirait par 
dédifférenciation des chloroplastes. 


() P. DanGrarp et J. Eyué, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2428. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Chlorhydrate de pyridoxine (B;) 
cyanocobalamine (B,,) et imprégnation éthylique du cyprin. Note (*) de 
M. Grorces Mouriquann, M° Viocgrre Epec et Mie Renée CuiGnizorA. 


Les recherches poursuivies sur les encéphalopathies chez les alcooliques 
chroniques et en particulier sur le syndrome de Gayet-Wernicke ont montré 
que ce dernier semblait pouvoir être rattaché à une avitaminose thiami- 
nique (Alexander, P. F. Girard et coll., Philipps, etc.). 

En effet ce syndrome, qui avait jusqu'ici généralement échappé à toute 
thérapeutique eflicace, guérit fréquemment par l'injection de chlorhy- 
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drate de thiamine [comme la maladie de Chastek (Green) observée chez les 
renards argentés et les visons consommant du poisson cru riche en thia- 
minase facteur de destruction de la vitamine B reproduisant de près ses 
troubles et lésions]. 

D’autres manifestations de l’alcoolisme chronique, le redoutable deltrium 
tremens, le syndrome de Korsakoff et autres se montrent souvent eux aussi 
sensibles à l’action de la vitaminothérapie notamment par les vitamines 
du groupe (B:, Br, Bu). 

Ces faits cliniques ramènent l’attention sur de précédentes études rela- 
tives à l’imprégnation alcoolique et appellent celles du terrain vitaminisé. 

L'imprégnation nutritionnelle éthylique, en dehors des recherches bio- 
chimiques, a été recherchée en particulier par L. Lapicque, B. Chauchard 
et coll, Lecoq et coll., etc., par l'étude de la chronaxie neuromusculaire, 
et par G. Bourguignon par celle de la « chronaxie vestibulaire (C. V.). 

C’est la technique de ce dernier (C. V.) que nous avons étudiée depuis 1934 
successivement chez l’homme, le pigeon et le rat [avec G. Morin, H. Edel 
et V. Edel, J. Coisnard, R. Chighizola (!)|. 

Nous renvoyons à nos études antérieures sur l’homme et le pigeon. 
Rappelons seulement que ce dernier, en ce qui concerne la C. V. reproduit 
le fait humain, et montre par ailleurs l’abaissement de la C. V. qu’entraîne 
son alcoohsation, avec lent retour à la C. V. de départ en cas d’imprégna- 
tions éthyliques répétées. 

Divers poissons ont servi, surtout du point de vue biochimique, à l’étude 
de cette imprégnation éthylhique (Nicloux et Gosselin, D. Cordier et 
J. Worbe, etc... 

Nos propres recherches ont porté sur le cyprin (cyprinus carassius auratus) 
d’abord avec R. Charonnat, P. Lechat et J. Chareton (?) pour apprécier 
l’action de méthyl-4 B-chloréthyl-5 thiazole, puis plus récemment sur son 
impréenation éthylique. 

Nous avons d’abord établi que ce poisson présente comme l’homme, 
le pigeon, le rat une C. V. facilement mesurable (grâce à une adaptation 
technique) proche de leur C. V. bien qu’un peu inférieure (6 à 1065) au heu 
de’ ro°12 # (°}. 

En ce qui concerne l’imprégnation éthylique et thiaminique, nos 
recherches ont été précédemment relatées (*). 

Rappelons qu’elles ont montré que chez le cyprin comme chez l’humain, 
le pigeon, l’alcool (éthanol 20 °/,,) abaisse rapidement la C. V. (chute 
de 8 ou 7 ou 6 5 à 1 ou 0,23 5) alors que le chlorhydrate de thiamine main- 
tient sa stabilité C. V. ou tend à l’élever. 

Le bain alcoolisé (20 ‘,,,) détermine après un séjour de 45 à 5o mn des 
accidents spasmodiques et convulsifs avec une extrême sensibilité au choc 
chronaximétrique traduite au bout de 1 mn environ par une position 


SÉANCE DU 28 MAI 1958. 2089 


couchée sur le flanc, d’une durée de 10 à 20 mn, avec arrêt de la nage 
(chute de la C. V. à 1 5 environ) et au bout de ce temps sa reprise d’abord 
ébrieuse puis correcte. 

Ce cyprin, en grande agitation, transporté dans un bain thiaminique seul 
(200 mg ‘ de B;) retrouve progressivement en 4o à 5o mn environ son 
comportement normal, en même temps que s’amorce une montée de la 
C. V. et disparaît la sensibilité au choc. 

Mais, fait inattendu, l’adjonetion extemporanée de B, (200 mg dans ce 
bain éthylisé à 20°,,) augmente, dans la plupart des cas, les mouvements 
spasmoconvulsifs (au lieu de les atténuer), abaisse la C. V., sensibilise au 
choc, comme si le contact de B,, potentialisait alors l’action excitatrice de 
l'alcool, qui disparaît après la remise au seul bain thiaminique ou à l’eau. 

En raison de l’action bénéfique de B,, B,,, sur les mêmes accidents 
alcooliques humains, il nous a paru indiqué de comparer chez le cyprin 
alcoohisé leur action avec celle du chlorhydrate de thiamine. 

En ce qui concerne le chlorhydrate de pyridoxine (B;) nous avons 
constaté que, comme les autres vitamines du groupe B (sauf nicotamide, 
abaisseur), 1l était élévateur ou stabilisateur de la C. V. 

Chez le cyprin un bain contenant B, (250 mg °,,) stabilise ou tend à 
légèrement élever la C. V. et écarte (même très prolongé) toute sensibilité 
au choc C. V. sans troubler son comportement normal. 

Le contact avec bain B;, de 1 h environ du cyprin, préalable à la mise 
au bain alcoolisé, retarde en général de 15 à 20 mn environ l'installation 
des accidents spasmodiques, sans les écarter, non plus que l’abaissement 
de la C. V. et l'installation de la sensibilité au choc. 

Toutes manifestations qui, comme dans le cas du chlorhydrate de thia- 
mine, cessent au bout de 45 à 5o mn dans un bain de B, simple (250 mg ?, ,). 

Par contre, comme dans le cas de B, l’adjonction extemporanée de B, 
au bain alcoolisé (20 ‘/,,), non seulement n’écarte pas l’action spasmo- 
convulsive de l’alcool, mais tend le plus souvent à la potentialiser (chute 
de la C. V., installation de sensibilité au choc), accidents sévères dispa- 
raissant par la remise au bain B, simple. 

En ce qui concerne l’opposition de l’action de B;, (cyanocobalamine) 
élévatrice de la C. V. (*) à l’action de l’éthanol, des phénomènes de même 
ordre que ceux signalés pour B,, B; sont observés, à savoir stabilisation 
ou élévation de la C. V. du eyprin par bain B,, (2000 y ‘,,,) résistance 
au choc. 

Un léger retard (20 mn environ de l’action spasmodique de lalcool par 
bain préalable à B,, avec reprise ultérieure des manifestations du choc 
éthylique est observé. 

Le mélange extemporané alcool 20 °/,, plus B;: (2000 y dans un même 
bain comme dans le cas de B, et B;), non seulement n'empêche pas Îles 
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manifestations spasmodiques dues à l'alcool, mais souvent les potentialise 
(convulsivantes) en même temps que s’installe la chute C. V. et la sensi- 
bilité au choc. 

Tous ces phénomènes disparaissent par remise au seul bain B,: 
(2 000 y */,,) comme dans le cas de B, et B, (au bout de 45 à 5o mn environ). 

En résumé, trois vitamines du groupe B (B,, B;, B;,) entre autres, ont 
une action favorable sur les accidents graves de l’alcoolisme chronique 
(delirium tremens, syÿndrôme de Gayet-Wernicke, de Korsakoff). 


Elles sont élévatrices de l’indice chronologique vestibulaire ou chronaxie 
vestibulaire (C. V.). 


Chez le cyprin elles stabilisent cette chronaxie vestibulaire et se montrent 
protectrices contre le choc chronaximétrique. 


Opposés aux accidents spasmoconvulsifs (avec chute C. V. et sensi- 
bilité au choc) provoqué par le bain alcoolisé, elles retardent seulement 
dans une certaine mesure l'apparition de ces accidents et les font dispa- 


« 


raître, employées seules après ce bain. 


Par contre, le mélange extemporané de l’une ou l’autre de ces vitamines 
au bain alcoolisé, n’atténue pas mais le plus souvent potentialise l’action 
exeitoconvulsive de l'alcool (avec chute C. V. et sensibilisation au choc), 
phénomènes disparaissant par la mise aux simples bains vitaminés. 


Nouvel exemple de potentialisation de toxicité, par union de substances, 
qui prises à part, opposent leur action, l’une d’elles étant ici antitoxique. 


* 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(*) G. MouriQuanD, Vitamines et carences alimentaires, Albin Michel, Paris, 1942. 
(2) G. MouriQuaxn, P. Lecnar, J. CnareTow, V. Enez et R. CniGnizora, Comptes rendus, 
246, 1958, p. 668. 

() G. MouriQuax», P. LecHaT, J. CaaretON, V. Enr et R. CniGnizoLa, Société de Biologie 
de Lyon, 18 novembre 1957 (sous presse). 

(*) G. Mouriquan», V. Enec et R. Cuiçnizoca, Bull. Acad. Nat. Méd., 149, n°° 11 et 12, 
1928, p. 345-348. 

(5) G. MouriQuaxD, V. Enr et R. CniGnizoLa, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 935. 


M. Rocer Hem adresse à l’Académie un Ouvrage de M. Anprt COLLETTE, 
intitulé : Humus Agricole, dont il a écrit la Préface. Cet Ouvrage est dédié 
à Azserr Demoron (1881-1954). 


M. Soromox Lerscuerz adresse en hommage à l’Académie un fascicule 
intitulé : The ambiguous case in planar differential systems. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PerPéruez, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La recherche scientifique, par VLiavmir Kourçéanorr avec la collaboration 
de JEAN-Craune KouRGANOrr ; 


2° La structure atomique et la résistance des métaux, par N. F. Morr, traduit 
par GENEVIÈVE GUÉRON ; 

3° Ciba Foundation Colloquia on Endocrinology. Volume XII, Hormone 
Production in Endocrine Tumours ; 

4° Académie des sciences de Géorgie. Vrednaia entomofauna sel'skokho- 
staistvennyk koul’tour grouzinskor SSR( La faune des insectes nuisibles aux cultures 
agricoles de Géorgie), par D. N. KoBakuize ; 

9° United States Atomic Energy Commission. À directory to nuclear data 
tabulations, par R. C. Gisss et KarHaRiNE Way; 


6° Id. Annual technical report AEC unclassified programs January-December 


1995, Part I of IL et Part IT of II. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur les inéquations diophantiennes linéaires à deux 
inconnues (*). Note de M. Eucèxe Euruarr, transmise par M. Arnaud 
Denjoy. 


Soit r le reste de la division de C par «b (a et b entiers). On exprime le nombre ». 
de solutions de 4X + bY < C en entiers X et Ÿ positifs par », ou par 45; Pour 
une catégorie de ces inéquations, on exprime n. directement en fonction de 4, b, C. 


Notations. — On rappelle que l'excès d’une surface S est la quantité 
A—:+(p/2), oùtet p sont les nombres de points entiers intérieurs et péri- 
phériques, et que || 0 || désigne la partie entière d’un nombre 0. 

Remarquons qu’on ne restreindra pas la généralité de la question en suppo- 
sant les entiers a, b premiers entre eux (puisqu'on peut diviser au préalable 
par leur plus grand commun diviseur) et C entier, puisque entre les droites 
aX+bY=netaX+bY—n+1, il n’y a aucun point entier si » est entier. 

Taéorème 1. — Soient a, b des entiers premuers entre eux et q, r le quotient et 
le reste de la division de C par ab. Les nombres n. et n, de solutions en entiers 


positifs des inéquations a X + bBY<CetaX +bY<r sont liés par 


q 2 
nt CR l 2). 
(1) Re Nr+ (C+r—a—b—1) (?) 
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En particulier si, sans être nul, r Za+b, 


(2) ne 1 (C7 a — b) 
ST T0 
(3) Ne} ne 7 b 1) 


Formule (1). — Elle se déduit sans difficulté de A — 4, (Note XVE, th. 2). 
La démonstration distingue deux cas : C divisible par a (ou b) et © divisible 
ni par 4, ni par b (r £o exclut C divisible par ab). 

Formule (2). — La plus petite valeur que puisse prendre aX + bY pour \, 
Y entiers positifs est a+ b. Doncsir “a+b,n,=o. 

Formule (3). — Sir = o, le triangle déterminé par les axes de coordonnées 
et la droite aX + bY— C est entier, donc d’excès 1. On en déduit aisément (3). 

Sir > abl2, nn, est plus petit que n,. Le théorème suivant permet de calculer le 
second par le premier. 

TaéorÈue 2. — Soient a, b des entiers premiers entre eux et r un entier inférieur 
à ab. Les deux triangles formés par les axes de coordonnées et les droites 
aX+bY=retaX +bY = ab — r ont même excès (Au, = A). 

Le segment AB découpé par OX, OY sur la droite aX + bY — ab porte 
comme seuls points entiers ses extrémités. OX et sa parallèle par B découpent 
sur les droites aX + bY — n(n entier) des segments parallèles à AB. Chacun 
de ces segments porte soit un seul point entier intérieur, soit deux points 
entiers en ses extrémités. Le segment A'B' qui correspond à la droite 
aX +bY=7r coupe OB en M. Il faut démontrer que les excès A,, A, des 
triangles OA'M, BB'M sont égaux. 

1° A' est un point entier. — B' est donc également entier et le quadrilatère 
croisé OA'B'B est entier. Son excès algébrique A, — A, est donc nul (Note VI, 
th-M). 

2° A' non entier, M entier. — Remarquons que l’excès À, du triangle entier 
OAB est 1 (Note V, th. 1). Si A’ n’est pas entier, l'excès du parallélogramme 
A'ABB'est 


n désignant le nombre de points entiers intérieurs au segment AA’. 
Exprimons de deux manières l'excès du polygone OABB'M (Note XIV, 


lemme) 
AVE A, — : == Aya At 2. 
A 2 
D'où Aa 


3 A'et M non entiers. — On a encore A, — A,, car l’excès du polygone est 
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A+A,= A+ A, =. 


Remarquons que si r > ab— a —b, A, se calcule facilement, car il est égal 
à Awr, Et Ray = 0 puisque ab — r << a + b. On en déduit : 

Tuéorëme 3. — Soient a, b des entiers premiers entre eux et r un entier compris 
entre ab —a— b et ab. Le nombre de solutions en entiers positifs de aX + bY Tel 


b 


(a+1)(b+31) 


2 


J' 


d 


NE is CR = 
« 


- |: 


Dans une prochaine publication nous examinerons le nombre de solutions 
de l’équation et de l’inéquation diophantiennes 


D ADN EEE LI) et DNS CD 
(!) Suite de la Note XVI, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1147. Nous nous référerons aussi 


aux Notes V, VI et XIV, 241, 1955, p. 686; 242, 1956, p. 332 et 246, 1958, p. 205. 
(?) Comme o = n,< r?/2 ab, 


LC Er—a—b—i) Ln< LC er Gr 0 1) 


2 2 ab 
Si b << a << r/2 on peut reserrer ces limites : 
0 7 — 24)? ( Te a |lr 
re pe ae tbe ir) ) ee 26e br pm pur)e 
2 2 ab D 2 ab 20 || a 


Une bonne valeur approchée de n, est || (r — a) (r — b)/2ab ||. Ainsi pour 10X + 5 Y <7, 
cette valeur est rigoureuse pour tout 7 < 70. 
(*) Sir n’est divisible ni par & ni par b, cette role peut encore s’écrire 


7) Can) bn) 


b 


2 


Nous avons démontré que des équations «aX +bY=—r,;oùr—a+b+i,;a+b+a,..., 
ab — 1, exactement la moitié n'a pas de solution en entiers tous les deux positifs, l’autre 
moitié ayant chacune une seule solution. 


GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Seconde Note sur le volume des polyèdres entiers. 
Note (*) de M. Jonn-E. Resvr, présentée par M. Jean Leray. 


Formule donnant une relation entre le volume d’un polyèdre entier et les angles 
solides soutenus dans ce polyèdre aux points des réseaux entiers et associés. 


Nous employons la notation et les définitions introduites dans (*). En 
particulier / sera le réseau fondamental dans le plan euclidien £,. 
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Comme nous l’avons déjà observé dans (?), si y est un /-polygone quelconque 
et P un point quelconque de £,, et si nous définissons (+, P) par 


où A(y, P, £) désigne l’aire de la partie de Æ, commune à y et au disque 


(cercle avec son intérieur) de rayon € et de centre P alors l’aire A(y) de y est 


donnée par A(+) 0 HP): 
PEL 
Un résultat analogue, donnant une expression du volume d’un £-polyèdre 
en Æ, en termes d’angles solides est le suivant : 
Tuéorkue. — Soit n un entier positif et V' un L-polyèdre. Pour un point quel- 
conque nous définissons m(T, P) par 


MID im Se 


+0  ATE? : 


où A(T, P, e) est l’aire de la partie de la sphère de rayon & et de centre P 
commune à la sphère et au polyèdre TV. Alors si V(T) dénote le volume de, 


(a —1)n(n +1)V(T) = > m(T, P)—n > mr) 


Pen. PEL 


Un résultat additionnel d’un caractère similaire est le suivant : 


Appelons ZL-surface un sous-ensemble non vide de Æ, s’il a la dimension 2, 
s’il admet un recouvrement fini simplicial par des simplexes rectilignes dont 
les sommets appartiennent à L et si dans un tel recouvrement chaque simplexe 
de dimension o ou 1 appartient à au moins un simplexe de dimension 2. 

THéoRëME. — Soit n un entier positif et w une L-surface. Pour un point P quel- 
conque, nous définissons m(w, P) par 
ANOEPMe) 


TEE 


ro) lim ) 


où A(w, P,e) est l’aire de la partie de la boule (sphère avec son intérieur) de 
rayon © et de centre P commune à la boule et à la L-surface w. Alors 


> m(o, P) — n°? Dr m(®, PV: 


Per, per 


Ces théorèmes et la conjecture qui suit seront discutés plus en détail dans 
une Note qui sera publiée bientôt. 


ConsecruRe. — S1 l'est un polyèdre de dimension 4 appartenant au réseau 
fondamental en E, — nous dénotons de nouveau ce réseau L — et si m(T, P) est 
le rapport de l'angle solide contenu dans V en un point P à l'angle solide total 
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4-dimensionnel, alors le volume V(T) de T est donné par la formule 


36 V(T) =>. m(F, P).— 3Sm(, de) +3ŸS mt, P). 


PE; PEL, PEL 


Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 1990. 
Proc. London Math. Soc., 7, 1957, p. 378. 


TOPOLOGIE. — Groupes d’'homotopie et dualité. Coefficients. Note (”) 
de MM. Bexo Eckuanx et Prerer J. Hirox, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Les suites exactes reliant les groupes d’homotopie généraux IL, (A, B) rattachés à 
deux espaces À, B (introduits dans deux Notes antérieures) contiennent comme cas 
particuliers les suites exactes de cohomologie; de mêmes celles des « groupes d’ho- 
motopie à coefficients », pour une paire d'espaces et pour une paire de groupes de 
coefficients, et l’on établit pour ces groupes d’homotopie un théorème de coefficients 
universels. 


1. Suites de cohomologie. — Les suites exactes établies pour les groupes (!) 
IL, (A, B) contiennent comme cas particuliers les suites de cohomologie rela- 
tives, pour une paire d'espaces et pour une paire de groupes de coefficients. En 
effet, considérons la suite S*(ax) pour « : A, + A, et B— espace d’Eilenberg- 
Mac Lane K(G, m—+n) pour un groupe abélien G. Avec les notations 


HACASG) = IL(A K(Gim))= TU (AK (GG meEn)) chailS2 (P) 


et 
H”:(&; G)=IL (a, K(G,m)) =, (a, K(G,m+n—1)), 
on obtüent 
(1) ...— H"(A,; G) © H” (A; G) HAE (os; G) = HP (A, ; G) =... 


On vérifie que H"(«; G) s’identifie au »#"*"* groupe de cohomologie (singulière) 
de la paire « : A, —A,, lorsqu'il s’agit d’un plongement A, CA; la définition 
du groupe H" relatif est donc ici étendue à une application arbitraire (?). 
D'autre part, les axiomes de cohomologie (Eilenberg-Steenrod) sont tous 
satisfaits, ce qui montre directement que les groupes H'* définis 1c1 sont, pour 
des polyèdres et des paires de polyèdres A, € A, les groupes de cohomologie 
habituels. 

Tout homomorphisme k de groupes abéliens G,->G, peut être «réalisé » par 
une application G:K(G,,m)— K(G:, m), dans ce sens que pour les r,, l’'homo- 
morphisme induit est —h; B est déterminée à une homotopie près. On a donc un 
homomorphisme 5, de H"(A; G;) dans H”(A; G;), déterminé canoniquement 
par et noté A. Si L est épimorphe, de noyau G,(Æ:G, + Gi), et si l'on a 
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choisi pour 5 une fibration (ce qui est toujours possible), alors $-*(0) est un 
K(G, m). Pour A arbitraire, la suite S,(3) donne alors, en tenant compte de 


la propriété d’«excision » (voir [T.2) et en remplaçant » ci-dessus par nm +n 
(2) us He(A: Gi) mA; G) + HeH(A; G) SHrA(A; GC). 


suite eæacte de cohomologie pour les coefficients G/G = G:; l’'homomorphisme 2 
est égal à de la suite S,(B), suivi de l’un des isomorphismes d’excision. 


2, Suites d’homotopie. — De façon duale, considérons pour 5:B,—B, arbi- 


traire et À — K'(G, n7 — m), la suite S,(5). Avec les notations 


Trm(G; B)=N(K4(G;m),B) MARK (G, 2:5--170),B) Ltef. L'$ 2(c)l, 


et 
RGO) IL KG m0), BE (Gr 7)0) 
on obtent 
8, = L . À € 
Gr es Tn(Gs Br) tn (GB) > (G; Be dGibD er 


Cette suite relative des groupes d’homotopie à coefficients, pour 6:B, + B,, 
se réduit, dans le cas G— Z (groupe cyclique infini), et pour un plongement 
3:B, CB, à la suite d’homotopie classique (Hurewicz-Steenrod) qui se trouve 
ainsi généralisée dans deux sens : groupe abélien de coefficients G arbitraire, 
et 8 — application B, + B, arbitraire. 

Tout homomorphisme # de groupes abéliens G, + G, peut être réalisé par 
une application & : K'(G;, m»m)—K'(G:, m») telle que l’homomorphisme 
induit des H,, (groupes d’homologie à coefficients entiers) soit égal à h; ici la 
classe d’homotopie de x n’est pas déterminée par h, il en est donc de même 
pour l’homomorphisme a*:7,(G,; B)—7r,(G,;; B) que nous disons 
« associé à h » ; 1l sera noté #* bien qu’il ne soit pas déterminé par k en général. 
Si À est monomorphe, de conoyau G;— G,/G,(#: G;— G;), et si l’on choisit 
pour & une cofibration K'(G,, 2) — K'(G2, 2), par exemple un plongement 
de polyèdres, alors l’espace quotient est un K'(G;, »), et la suite S*(x) pour 
une cofibration donne, en remplaçant 77 ci-dessus par #7 —n 


+ /i* û fr 
> Tn(Ge; B) = ra (Gi B) = 7 1 (G; ; Br, 1(G5 B) =... 


ES 
Le] 


suite d’homotopie pour les coefficients G,]Gi = G3, où © est bien déterminé, 
tandis que 2” et #° ne le sont pas de façon univoque. Notons toutefois que 
si G, est libre, #* associé à h : G,; — G, est déterminé de facon univoque. 

3. Coeffictents universels pour les groupes d’homotopie. Considérons, pour 
tout élément de 7,(G; B)—1TI(K'(G, m1), B) l’homomorphisme induit 
de r,(K'(G, »m))=G dans r,(B); cela définit un homomorphisme # 
rn(G; B)— Hom(G, 7r,(B)); x est un isomorphisme si G est libre. Si G 


n’est pas libre, soit F/R — G une présentation libre de G; elle donne lieu à 
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une suite exacte bien déterminée 
norme (LD) Tri: Br (Ge BEST (F;B) > Tm(R; B) >... 
qui peut aussi s’écrire 


4 Hom(P;,r;5(B))=Hom(R r,:(B))—r7r;:14G;B)) 
Hom(F;r:(B)) = Hom(R TAB)". 


D'où le théorème des coefficients universels pour les groupes d'homotopie, 
s'exprimant comme suite exacte 


(3) o—Ext(G, Th:4(B)) 7» (G; B) He Ilom(G,r»(B)) 0; 


les groupes r,(B) et r,,,(B) et G déterminent donc rn(G; B) à une extension 
près. Pour les groupes relatifs r,(G; B) on a un théorème de coefficients 
universels analogue. 


En général, l'extension dans (3) n’est pas triviale, comme le montre 
l'exemple suivant (*) : B — double suspension du plan projectif réel, G = Z, ; 
F3(Z:3 B)—7Z,. D'autre part, d’après des résultats de Barratt, l'extension 
est triviale dans tous les cas où G n’a pas de coefficient de torsion — 2. 


Remarque : Soit h ün homomorphisme de groupes abéliens G,— G;,, et #* 
un homomorphisme r,,(G, ; B) > 7,(G, ; B) associé (vor ci-dessus $ 2). Bien 
que * ne soit pas déterminé de façon univoque, il est restreint par la condition 
que le diagramme 


0 — Ext (Go, Ta (B)) — Tm(G2; B) — Hom (G, Tn(B)) +0, 
LA ee | LH 
VA LA jh 

o—> Ext (Gi, T1 (B)) = Tm(G1;3 B) = Hom(G;, Tm(B))— 0 


doit être commutatif, k° étant des homomorphismes induits par h. Il s'ensuit 
que h* est essentiellement déterminé à un homomorphisme de Hom(G:, r,,(B)) 


dans Ext(G:, t»:1(B)) près. 


(*) Séance du 12 mai 1058. 

(1) Voir les Notes : Comptes rendus, 246, 1958, p. 2444 et 2555 dont nous conservons 
la terminologie et les notations. Ces Notes sont citées par Let Il. 

(2) Conformément à l’usage, la dimension des groupes relatifs est définie de telle facon 
qu’elle coïncide, pour un plongement o —>X avec celle du groupe absolu de X; cela pour 
les groupes de cohomologie H”* et les groupes d’homotopie 7». La dualité exigerait de 
choisir dans un cas o—>X, dans l’autre X 0. C’est ainsi que s'expliquent les différences 
d'une unité dans les définitions de H”(x; G) et de 7, (G; 6) et dans les suites exactes (1) 
et (1'). o désigne toujours un point-base arbitraire, mais fixe. 

() M. G. BarrarTr, Proc. London Math. Soc., (3), 5, 1957, p. 285-329. 


C. R., 1958, 1e" Semestre. (T. 216, N° 21.) 101 
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TOPOLOGIE. — Aspects abstraïts d'une propriété des fonctions réelles sur 
un support sans structure. Note (*) de M. Acexannre Fropa, présentée 


par M. Arnaud Denjoy. 


La Note présente la distribution d’une propriété générale des fonctions réelles, 
qu'on étend sous certain aspect aux fonctions abstraites, définies sur un ensemble- 
support sans structure et qui prennent leurs valeurs dans un espace métrique. On est 
conduit, à la limite, à l'étude d'une propriété où intervient aussi la topologie du 
support. 


Notations. — f(P), fonction uniforme; A,, domaine de l’espace support C”, 
(1) PEUR RE CEA Tr NE et (x; réels). 
1. Toute [(P) réelle jouit en À, de la propriété suivante : 


Il existe un D CA,, D So, tel qu'à tout & > o et à tout P <D, il corresponde 
(au moins) un Q ;<P, Q EA,, tel que 


(2) RÉPONSE 
Soit, en effet, D,(p = 7; 2, ...) l’ensemble des PeA;;tels que 


I 


12 
pour touti\Q=ÆP, Qed,.:Si D,= 9; ilrésulte dé (0) ques nienss 


univalente sur D. Or, s’il y a + parmi les valeurs de f(P), on convient, 
avec S. Saks (*), de poser + æ—(+æ)—O [1] et donc /(P) finie ou non 
est univalente sur D. 

Soient m entier, Jmp—=|m}p, m+1/p];f(P) a au plus une valeur en Y,.,, 


(3) [FP)—J(Q)IZ 


éni vertu. de: (3). ,514P ED, 477 P) Lilas es Mulluñimalence 
D,Z£8, et pour D=UD,, il y a DZ£K,. Soient « donné et un p, tel que 
: œ1/p; a PED,, (3) est contredit et l’on a (2). CO) 420 

Appelons D ensemble d'exception (par rapport) à (æ). 

Soit 5,CD, un intervalle rectangulaire, au centre en P(1), où Ly—=M;|2? 
(1, ...n), m entier arbitraire, et de côtés égaux à 1/2/-*, En appliquant 1 
à /(P) sur un 6, 1l y a en 5, un D, d'exception, dénombrable. Si p—1,2,…., 
D'=UD;, ilya DZ. Si PÆD*, Peoc,, e—1}p, il existe en ce Gene C)e 
tel qu'on ait (2), donc pour p, il ya P=limQ,, et f(P)=lim/(Q,), ce 
qui fait retrouver la proposition connue (*). 

2. Toute f(P) réelle jouit en À, de la propriété suivante : il existe un D'€A,, 
DK, tel que pour tout P & D", f(P) soit une des limites de J(Q), lorsque Q 
tend vers P. 

Soient &, R des ensembles infinis : & sans structure, R espace topologique, 
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dont une base est G—{W:}, W; ensemble ouvert de &@, qui satisfait aux 
axiomes de Hausdorff (5). 

(T,) : Deux points distincts de @ possèdent des voisinages disjoints; 

(Ci) : La base G, de R en un point PER arbitraire est au plus dénom- 
brable (premier axiome d’énumérabilité). 

Si GB satisfait à (C,) en P,ilyam,—!{W;(P)},i=1,2,.… etsiG—{W, hs 
où CE Z, est une base de @, il ya W;(P)=U W,, où CeZ;cZ et chaque 
W:€G. Parmi ces W; on retient seulement les voisinages de P, à désigner 
par W... On pose 


CORRE 7 IN AP) = UNE. nonit'ezic rs PEN LAN ee 


Il y a donc W;(P)€ W;(P). Par définition d’une base de & en P, si W(P) 
est un voisinage arbitraire de P, il existe un t, tel que W;(P)CW(P), par 
suite W:(P)CW(P)et G.—!{W;(P)\}est une base de & en P satisfaisant 
à (Ca ): | 

S1 K est la puissance infinie d’une base G@ de R et S,—infs;, on appelle K, 
le caractère cardinal de l’espace R. Il y a des bases @(R) de @, telles que 
DRE. 

Soit AN un espace métrique de caractère cardinal K,. Il a une base G(M), 
telle que B(M)—K,. Si en chaque W:E€ B(M) on prend F € W: l’ensemble M 
de ces F est dense sur 9t et M.=K,. Une des bases G(IM) est la famille des 
r-voisinages ouverts S(F,r)CR, sphère de &, de centre FE M et de rayon 
r >o rationnel (}). Soit d(F,, F,) la distance de F,eM, F,€eM dans la 
métrique de A. 


3. St f(P) a pour support & et prend ses valeurs dans un espace métrique M 
de caractère cardinal K,, il existe un ensemble (d'exception) D'E&, tel que 
De S, et que f(P ) ait la propriété 

(æ): S Pe&—D et e © o est arbitraire, il correspond à P au moins un 
QEX, Q Z P, tel que 
(2°) d\f(P), J(Q)]<e. 


Soit, en eflet, D), l’ensemble des PE &, tels que 
(3”) AO COS si CDN e 
pour tout QÆ<P, QE. Il y a univalence de /(P) sur D,. Or M étant dense 


sur JR, il y a, pour p fixe, M—US(F, 1/2p), où FEM et (3°) impose qu'il 


n’y ait qu’une valeur de f(P) au plus en chaque S(F, 1/2p). Donc D, MES, 
CRDOUDEAUID No DT, 2, .,, "il ya DNS =$. Si PéD, (5°) 


contredite et l’on a (2*). On en tire l'extension d’une propriété connue (*). 
A. Si f(P) est définie sur un espace métrique & et prend ses valeurs dans un 
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espace métrique M, il existe un ECS, dense sur & tel que la restriction de f(P) 
sur E soit continue. 
Soient, en effet, HC& dense sur 6 et pour 1 =1,2, ..., 


(4) s.=s{r, r)es: où Tel, «et (ensemble d'indices). 


En appliquant 3 à /(P) sur S,, on distingue le D,CS,, d'exception à (®). 
On pose D —UD, et si P&D, PES,, il existe pour e > o donné, un Qesÿ,, 
correspondant à P, tel qu’on ait (2*). Si est fixe, on choisit des points P,;, 
un seul en chaque S, (5),+pour e=wk. On pose H =" P7/ EU 
pour 221, E =UEX "Le choix suctessifhi= "162, 00006) Pi ane feraaux 
conditions! :, P,&D,.,.P;eS. lorsque EL = ons: 20 0612 0nipa 
chaque P;EeE;,, j 1, correspond suivant 3, pour se —1/i un Q ES, et l’on 
prend P;= Q ; f*(P)= /(P) est continue sur E, en chaque P;. 

5. Soit f(P) donnée sur un espace topologique (R, salisfaisant aux 
aæiomes (T,), (C;) et dont le caractère cardinal est K,. St f(P) prend ses valeurs 
dans un espace métrique M, de caractère K,,, on a la propriété 

(&*). existe en R un ensemble (d'exception) DCR, tel que 


(6) DZ sup { Ny, Nu} 


et que f(P) soit une des limites de f(Q) au point PER — D”, lorsque Q tend 
vers Pen &. 

On choisit la base B(R), telle que B(R)=K,. En appliquant 3 à /(P) sur 
W.:Eem(R), où CEZ, on désigne par D;, l’ensemble d'exception à (&*), 
D: € W:. Or, R =U W:, oùleZetsoit D'=UD;,oùteZ. Comme DR? 
ZZK,, on en déduit (6), car DEN. 

Soient e >oet PER — D*. Si W(P) est un voisinage arbitraire de P, il 
existe une base G, de en P et un t tel que W;(P)eG;, W:(P)c W(P). Or 
W;(P) étant donné en (4),1yaPeW..c W;(P), W..Ee G(R). On applique 3 
à f(P) sur W. et il existe D:.C D", tel que Pe W..— D; et un QED;, tel 
qu’on ait (2*). 

Soient s—1,2,...ete—1}s, On prend W(P)= W'(P). Si l’on désigne 
le point Q ci-dessus par Q il a Pl =limO Pl) limy(o) ee ce 
qui vérifie (&*), pour tout P & D”. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(') La convention © —— de M. À. Denjoy (‘) répond mieux à d’autres questions de 
variable réelle. 

(2) H. BLiuwserG, Trans. Amer. Soc., 24, 1922, p. 113. 

(*) A. DENIOY, /ntroduction à la théorie des fonctions de variables réelles, 1, 19954, p.957. 

(*) A. Frona, Distribution des propriétés de voisinage, Paris (thèse), 1929, p. 88. 

(5) LL. Kecrey, General Topology, New York, 1955, p. 37-50, 62-83 et 118-130 

(5) S. Saks, Theory of the integral, 2° éd., Warszawa, 1937, p. 6. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — l’invariance K-quasi conforme de la parabolicité 
d'un élément frontière. Note de M. Marrin Jureueseu, présentée par 


M. Paul Montel. 


Un élément frontière + d’une surface de Riemann R est dit parabolique s’il 
est de capacité logarithmique c;—0 (!). Nous donnons ici une condition 


modulaire équivalente à c,—=0 et démontrons qu’elle est invariant K-quasi 
conforme. 


1. Pour R surface de Riemann ouverte, 5(R) désigne toujours l’ensemble de 
ses éléments frontières (?). 

Soit G un ouvert d’une surface de Riemann tel que B(G) admet une réalisa- 
tion (sur un prolongement convenable de G) comme ensemble fini de courbes 
simples fermées analytiques. Soient «, et «, deux parties disjointes de B(G) et 
désignons par &;, ..., a; les éléments de 5(G)—(x Ua). Si u est une 
fonction harmonique sur G, on désigne par w sa conjuguée harmonique : 

Lemue 1. — /{ existe une fonction harmonique uniforme u, sur G, détermunée 
d’une manière unique par les conditions 


(1) = 0 ÉrC el —Cte(= 7) sur chaque: (LL et) 
(2) | TD == et 1 dite Fi CT 0 

% X1 Lo XX 
(6) OUT) 2) SUT GU a... Var 


Une métrique conforme e[o(z3)==0, c(z)|dz| invariant], définie et locale- 


ment mesurable sur G, sera dite admise pour &, et &, si ÉOILE 1 pour 


tout ensemble fini c de courbes simples fermées qui sépare 4, de %,. Evidem- 
ment o,—|gradu,| a cette propriété. Considérons l’intégrale de Lebesgue 


ASC) =) do, où 5. est la mesure locale de Lebesgue. 


Lemme 2. — St o est admis sur G pour à, et a, A(e; G) = A(e,; G)= 21. 

u, sera nommé fonction extrémale de G pour &, et &i; æi— As; G) sera 
nommé module de G pour &, et «,. D’après le lemme 2, x,° est égal à la 
longueur extrémale (*) de la famille des c séparant «, de «,. 

9, Soient R une surface de Riemann ouverte, y un élément de 5(R), S un 
voisinage de y ayant pour frontière yo S — S une courbe simple fermée, et 
{S,l(n=1,2,...)une exhaustion de S. On suppose que la frontière de S, est 
Yo U &, avec &, constitué par un nombre fini de courbes simples fermées &,; et 
S,— di non connexe, pour chaque #. Soit y, la courbe «,; qui sépare y de y. 


D’après le lemme 2, p. MOST nyer existe et ‘est indépendant de 


ne 


l’exhaustion choisie. 
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Tuéorèwe 1 (*). — La condition u.—x est indépendante de S et équivaut 
d Cy— 0. | 

3. Soit T:R— R'[R, R' surfaces de Riemann, T(R) = R'] un homéomor- 
phisme. Il existe un homéomorphisme T,:5(R)_> B(R'), uniquement déter- 
miné par la condition : S est un voisinage de yÆeS(R) si et seulement 
si T(S)est un voisinage de y —T,(y)EB(R!). T est dit K-quasi conforme 
(K constante, 1:<K<[æ) s’il conserve l'orientation des surfaces et si, pour 
tout quadrilatère Q de R, un module s de Q et le module correspondant y 
de Q'— T(Q) satisfont aux inégalités 


(4) KM ANER pe 


THÉORÈME 2. 


Si T est K-quasi conforme et} est parabolique, alors Y'=T,(Y) 
est également parabolique. 

Il suffit de démontrer que l’inégalité KZ! est satisfaite par les modules 
DUC; ,u)etu —u0(G;&,, 4.) où Crestlourverraulemmer OMC 
DL )iaie (a) 0) 

Choisissons les nombres o—a,<T...<{a,— 1. tels que toute composante 
connexe de l’ouvert Gr; : 4;_, <u,(3) <a;,i—1,...,p, soit doublement connexe. 
Soientc;leniveauu,(s)—=a;, c =T(c);:G=D(G), LG Ce) EU, 
LutGs.c #60) Onauta 

12 12 
\' \ U 6 
(5) D ENT 


= = 


Soient 4, la fonction extrémale de G pour cet c , eto = et 
tels que l’ouvert G,,(CG,):b,,<u,<b;mod1, j —1, .…, q, soit simplement 
connexe. Un module du quadrilatère G;, est 4, = u,/(b;—b;_,). On aura 


C4 q 
(6) RON AR Die Qt) 
J—1 == 


\ 


L'inégalité 4° Ku, ‘ (valable par définition) implique, d’après (5) 


ÉD) ER PU Le ÉNOo D: 
CoroLLarRe. — C, (7) [en particulier : O, ou Oi, (°)] est un invariant K-quasi 
conforme. 


(1) L. Sari0, Ann. Math., 59, 1954, p. 135-144; voir aussi N. Savage, Duke Math. J 
2%, 1957, p. 79-95. 

(2?) S. Sroinow, Leçons sur les principes topologiques de la théorie des fonctions 
analytiques, Paris, 1956 (2° éd.), en particulier p. 85-92 et 174-175. 

(*) L. AunLrons et À. BEURLNG, Acta Math., 83, 1950, p. 114 et suiv.; voir aussi 
J. Herscn, Comment. Math. Hele., 29, 1954, p. 301-337. 

(*) Les démonstrations des lemmes et du théorème 1 se trouvent dans mon travail Modulus 
of a boundary component qui paraîtra au Pacific J. of Math. 


Dh) 
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(*) La démonstration est basée sur une idée de Hersch, Comment. Math. Hels., 30, 
1999, p. 4. 

(°) Cf. Aurrors et BEURLING, loc. cit; voir aussi HERSCH, loc. cit. en (p.900: 

(7) GC, est la classe des surfaces de Riemann définie Dar 0 A tout y (SARIO, Loc. 
cit.); pour genre zéro G,=— = Osp—= Osn (ARLFORS et BEURLING, 10e GLS ADe TO dt SUIV. ; SARIO 
TOC} 

(S) Pour Oks et Oxy cet énoncé a été démontré, en premier lieu, par J. N. PEsiN, Watem. 
Sbornik, 40 (82), 1956, p. 291 et suiv. , 
CALCUL DES PROBABILITES. — Lois des grands nombres pour des suites doubles 


de vartables aléatoires. Note de M. Jeax-René Barra, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Soient F'(æ) et G;,(y) deux histogrammes obtenus à partir de deux échan- 


üllons indépendants, l'étude de T | He y)dE?(æ)dG;,(y) conduit au 
problème suivant : 
SON age, Viens; Ve. «0 deuxçsuitess indépendantes #de 


variables aléatoires toutes indépendantes de lois respectives K(x) pour X;, 
Viet G(y) pour Y,, W,, on se propose d’étendre à la suite de variables aléa- 
toires, suite à deux indices 


S, — jo ZM CAT) 
les conditions classiques de convergence stochastique. H(x, y) désigne une 
fonction mesurable par rapport à F(æx) et G(y) donc Z = H{(X, Y) est une 
variable aléatoire bien définie de loi D(:) X et Y étant indépendantes de lois 
respectives F(x) et G(y). 

Lor FAIBLE. — Si n(1— D(n)+D(—n))—+o et | 3zdb(3)— «a quand 


 L 


n—æ@S",— a, en probabilité, quand m et n tendent simultanément vers l’infinr. 


Si l’on retient seulement la première condition on obtient la stabilité en 


+ 7UN 


probabilité par rapport à la suite a, RES zdd(z). 


— IUT 


Lor roRTE. — On se place ici à deux points de vue : 

a. convergence forte de S, —=S;} avec 2), +) << Ri41 + M5 SANS restreindre 
la validité des résultats on se borne dans la suite à n,— m,— À}; 

b. convergence forte dans tout le plan : à partir d’un certain rang N la 
réalisation presque sûre de toutes les inégalités |5,, epourzoum >N. 

On établit les deux critères suivants : 

Soient 1: et j, V—K'(X;, Y;) où les K°, sont des fonctions mesurables par 
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rapport à F;(æ) et G;(y), telles que 
MA E(V; Mt E(V'; FX) 0 


J 
: TND NERTe 1 
ét'que END © posons 
1 s 
rm — 2 Vy. 
M nm md / 


in 
j<m 


Crirère À. — Si 5’/(sup(r, j))' est le terme général d’une série double conver- 
gente, T' — o presque sûrement. 

Crirère B. — St /(sup(r, j))° est le terme général d’une série double conver- 
gente, T, — o presque sûrement: d’où les théorèmes : 

Lor rorTe (A). — Sr E(Z) existe S% -> E(Z) presque sûrement. 

Lor rorte (B). — Si E( 

Lor rorte (C). — Si E(Z?) existe S° > E(Z) presque complètement. 


ZLf®) existe S’, = E(Z) presque sûrement. 


CONVERGENCE EN LOI. — St E(Z?) existe, et st m et n tendent vers l'infint de 
telle façon que n](n + m)— a, en posant E(Z)= 0, 5; = E(H(X, Y) H(X, Y')) 
et 6, — E(H(X, Y)H!, Ÿ)), où X et X!, Y et Y' sont indépendantes et de lois 
respectives F(x) et G(y), on a 


; / nm " ‘ - ; De 
Loi del \ À TARA tend vers une lot normale centrée d'écart moyen quadra- 


tique. 


Remarques. — a. On constate que 5, +o,-CE(Z?) d'où l’on a une variance 
toujours inférieure à celle obtenue en extrayant un échantillon de l’ensemble 
des valeurs Z,=— H(x;, y;) pour 1, j Zn. 

b. En prenant comme fonction H : A(x, y)—0osi H(x,y)=z, A(x,y)=1si 
H(x,y)<{3; on en déduit la convergence de l’histogramme construit sur les Z,. 


THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Probabilités déterminées par leurs propo- 
sions presque certaines. Note de M. Grorces Bopiou, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Un ensemble de systèmes hypothéticodéducufs, étant donné sous forme d’un 
treillis T, dont l’ordre partiel correspond à la déductibilité, la probabilité P(x) 
de l’une de leurs propositions est interprétée comme un « degré d’adéquation » au 
réel. Il s’agit de déterminer, à partir de la parfaite adéquation de l’un d’eux, la 
partielle adéquation de certains autres, même inconsistants avec le premier (1). 


On veut étudier la possibilité qu’une loi de probabilité sur le treillis T soit 
déterminée par l’ensemble des propositions telles que P(æx)—1, que nous 
dirons « parfaitement adéquates ». 

Il est admis classiquement qu’une probabilité P(x) est déterminée par un 
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ensemble H de propositions, entre autres celles qui décrivent la catégorie 
d'épreuves; mais cette détermination n’est pas formalisée dans l’axiomatique 
de Kolmogoroff et la notation P(x+/H), parfois adoptée, suggère une analogie, 
inexistante, avec le :« conditionnement » au sens restreint, qui, lui, est 
formalisé. 

L'ensemble des éléments, æ, de T, tels que P(æ)—1, constitue un sous- 
treillis, A(P), que nous appellerons : treillis d'adéquation de P. Mais P n’est 
pas déterminé par A(P). Sauf, cependant, si P est la valuation bivalente 
classique par o et 1, qui est trivialement déterminée par son treillis 
d’adéquation. 

Limitons-nous au cas où A(P) admet un plus petit élément, 3; cette 
hypothèse équivaut à supposer A(P) fermé pour la conjonctionn; il se 
confond alors avec le sous-treillis des majorants de 3. Nous supposerons, 
de plus, que z est un atome de T. Nous appellerons alors P : « loi atomique » 
et la noterons P(x/z); z sera dit base de P. 

Mais, 3 étant un atome, on a : soit æNz—3z, qui équivaut à z.<+, et 
implique P(x/2)—1 ; soit x N :—6 qui, en calcul classique, implique P(x/3)—0; 
donc, en calcul classique, les seules lois atomiques sont des valuations 
bivalentes. 

Pour qu'il en existe d’autres, nous modifierons l’axiome des probabilités 
totales en remplaçant la condition classique aNnb —5 de la relation 


P(aUb)—P(a)+P(b), 


par une condition plus forte. Nous choisirons a Zb', qui exprime que la 
négation de b, b', est déductible de a. Cette condition implique anb—5, 
mais n’est impliquée par elle que si T est booléen ce que nous ne supposerons 
pas. L’incompatibilité, an b—%, de deux propositions de T, et la parfaite 
adéquation de l’une d'elles, n'implique plus que l’autre soit totalement inadé- 
quate. Plus généralement, si aRb est la condition de P(aUb)—P(a)+ P(b), 
la puissance de tout ensemble d'éléments de T à probabilités non nulles et 
vérifiant deux à deux aRb, est dénombrable. La nouvelle formulation des 
probabilités totales n'interdit pas l'existence d’ensembles d'éléments de T, 
incompatibles deux à deux, de probabilités non nulles, et cependant de 
puissance supérieure au dénombrable. L'exemple quantique, dont le T est 
isomorphe au treillis des multiplicités linéaires fermées de l’espace de Hilbert, 
montre qu’il peut alors exister effectivement des lois atomiques autres que des 
valuations bivalentes. 

Étant donné une loi a priori, P(x), et une proposition a, le treillis d’adé- 
quation de la loi classiquement conditionnée par 4, [P(æ/a) =P(xn a)(P (a), 
est caractérisé par la propriété de contenir tous les minorants de a qui ont 
même probabilité 4 priori que lui. On peut prendre cette propriété pour défi- 
nition du conditionnement des lois atomiques. En effet, il existe un seul atome 


3002 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


minorant a et de même probabilité a priort que lui, c'est y =(zUa')na;ilest 
donc nécessairement la base de la loi atomique conditionnée par a : c'est, parmi 
les bases possibles la plus probable 4 priori; on reconnait le conditionnement 
quantique en posant y — projection de z sur a— E(a)z. 

La relation P(a/z)— P(E(a)z/2), montre que toutes lois atomiques sont 
déterminées par la donnée d’une fonction P(y/3) des couples d’atomes. En 
calcul quantique : P(y/:)=|<Y(3), F(y)DP, où W(z) et W(y) sont des 
vecteurs unitaires appartenant aux multiplicités de dimension 1, z et y; mais 
on peut se demander si un calcul des probabilités satisfaisant au nouvel axiome 
des probabilités totales et à la définition des probabilités conditionnées est 
pour l’ensemble de ses lois atomiques, nécessairement isomorphe au calcul 
quantique. 


(1) Voir : G. Bomou, Probabilité sur un treillis non modulaire (Publications de 
l’Institut de Statistique de l'Université de Paris, 6, n° 1, 1957). 


ÉLASTICITÉ. — Détermination expérimentale de la compressibilité d’un 
caoutchouc à partir d’un état dévié ou non. Note (*) de M. Rocer BrEPsoN 
et M'e Marie-Louise CLémenr, présentée par M. Henri Villat. 


La présente Note se réfère à la Note antérieure de M. Angles d’Auriac (!) et 
donne quelques précisions d'ordre expérimental. 

Dans le dispositif décrit ci-après, nous avons étudié la compressibilité 
(variation du volume-unité rapportée à la variation de pression) d’un matériau 
de grande déviabilité et cela dans deux cas : à partir de l’état neutre ou d’un 
état dévié. 

La figure 1 ci-dessus représente le schéma de principe du dispositif employé. 
Le milieu élastique E peut être soumis à un écrasement correspondant à un 
effort exercé par le plateau P, et mesuré par un ensemble dynamométrique 
constitué par les plaques p, et p.. Le comparateur au micron C enregistre la 
flèche de cet ensemble. L’enceinte de plexiglas (pl) permet d’observer 
l'expérience. En marche normale, l’appareil est rempli d’eau et la pression est 
transmise par l’arrivée d’air (A, ). 

L'écrasement du milieu (E) situé entre les plateaux est mesuré par le 
nombre de tours du volant de manœuvre (V) muni d’un vernier (x). La pression 
dans la chambre agit directement sur la plaque p.. 

La composition du caoutchouc est la suivante : 


Feu UNE er PRE 100 SOUDE RER RE 12 PRES 3.0 
OXVdeUE ANRT ere Le 6 Noir dé Catbone er Re 2 
ACide SLÉARAUE Re r  CR Hs Vulcanisation 40 mn à r40o°C 
Mercaptobenzothiazole............ Gb 
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1. Déternunation de la compressibilité en état non dévié. — Nous avons 
introduit dans l'appareil, calé sur le plateau inférieur, le :dispositif décrit 


ci-après (fig. 2). 


A3 (Air re 
DG | 


Fig. 2 


Le caoutchouc, qui se présente sous forme de rondelles d'épaisseur 1 em 
(épaisseur maxima d’une plaque homogène), est introduit dans un récipient en 
verre pyrex ; le volume est parfait avec de l’eau chimiquement pure. Un tube 
manométrique calibré contient une colonne de mercure en contact d’une part 
avec l’eau du récipient de verre, et d’autre part avec l’eau de l’enceinte. 
Le niveau de la colonne de mercure s’observe au moyen d’un cathétomètre au 
1/50° de millimètre. 

Deux mesures de la variation de niveau sont nécessaires : 

1° le récipient contient le caoutchouc et de l’eau ; 

2° le récipient contient seulement de l’eau de même qualité. 

En effet, la variation de niveau observée est liée aux variations de volume du 
récipient en verre, de l’eau et du caoutchouc. Les deux séries d'observations 
effectuées avec d’égales variations de pression permettent d’éliminer la variation 
de volume du verre. La connaissance de la compressibilité de l’eau (tables 
d’Amagat et de Bridgmann) permet de déterminer la variation de volume du 
caoutchouc. 

La première série de mesures effectuées avec un volume d’eau, 6, —528,5 cm 
a donné une variation de volume de 0,183 cm* pour une variation de pression 
de 10 kg/em*. 

La deuxième série de mesures pour la même variation de pression pour un 
volume de caoutchouc de 241,2 cm* et pour le volume d’eau complémentaire 
de 287 cm a donné une variation de volume de 0, 1789 cm*. 
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En reprenant la définition de la compressibilité d’un corps, celle-ci s'écrit 


AY 
Le VA? 


Soient æ& et y les compressibilités respectives du caoutchouc et de l’eau. 


On trouve 
T—Y—= Æ10 omyks 
et en adoptant pour y la valeur donnée par les tables, égale à 49.107, que x 
est de l’ordre de 47.107" cm°?}kg. 

2, Détermination de la compressibilité en état dévié. — 1° Dans une première 
série d'expériences, nous avons placé entre les plateaux P, et P, de la machine 
(fig. 1) un ressort à boudins; comprimant le ressort, on s'arrange pour donner 
à la plaque p, de l’ensemble dynamométrique des flèches de 2/100°, 4/100", 
6/100°, 8/100° de millimètre. Pour chacune de ces valeurs, on fait varier 
progressivement la pression de o à ro kg/em? et le comparateur enregistre les 
flèches supplémentaires correspondantes: 

2° Au cours d’une deuxième série d'expériences, le ressort est remplacé par 
un empilement de six galettes du caoutchouc défini ci-dessus. En comprimant 
le caoutchouc, on donne à nouveau à la plaque dynamométrique p, des flèches 
de 2/100°, 4/100°, 6/100°, 8/100° de millimètre et l’on fait varier la pression de 
o à 10 kg/em. Les courbes des flèches supplémentaires de p, en fonction de la 
pression forment un faisceau de droites, dont les coefficients angulaires sont 
systématiquement inférieurs à ceux du premier faisceau obtenu avec le ressort. 

Pour une pression de 10 kg/em”° la différence de flèche prise par la plaque p; 
est de l’ordre de 8 , et semble indépendante de la compression axiale initiale. 
La compressibilité du caoutchouc est grande par rapport à celle de l’acier; la 
différence de 8 4 mesure pratiquement la variation de longueur de la pile de 
galettes de caoutchouc sous la pression de 10 kg. On retrouve l’ordre de 
grandeur de la compressibilité du caoutchouc. 


En effet 
he AVS 17 
UN APT Apt 
avec 
AT=8.10" 6m at dpres, l— 920 "CINE Ap = 10 kg cm? ; 
= A1,9.107 Che. 


Vu la précision des mesures, nous pouvons dire que les valeurs de la com- 
pressibilité du caoutchouc en état dévié et en état non dévié sont concordantes. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(*) P. ANGLES D'AURIAC, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2213. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — {lux d'une vapeur à travers un mulieu poreux. 
Note (*) de MM. Cuarces Exraun, Pauc Evraun, Pierre PLURIEN, 
Yves Trausouze et Roserr Courriaz, présentée par M. Francis Perrin. 


Le débit d’une vapeur à travers une membrane poreuse se traite en général comme 
celui d’un gaz permanent. Cependant, lorsque le diamètre moléculaire du gaz n’est 
plus négligeable devant le diamètre moyen des pores, il n’est plus possible de négli- 
ger la participation d’un flux en phase adsorbée ni la diminution du flux en phase 
gazeuse par rétrécissement du diamètre moyen des pores. 


Un milieu poreux peut être caractérisé, en première approximation, par le 
rayon r des pores ouverts qui mettent en communication des faces parallèles 
libres, distantes d’une longueur !, et par la porosité qui est le rapport du 
volume vide au volume apparent du solide (!). 

Quand on maintient une différence de pression Ap entre les deux faces de 
cette paroi poreuse soumise à une pression moyenne p d’un gaz quelconque, un 
débit de fluide s'établit. Dans le cas d’un gaz permanent il obéit à la relauon 
d’Adzumi {?) qui combine l'expression d’un débit en régime moléculaire 
kr* Ap]Jl et celle d’un débit en régime visqueux #’r"pApll, k et k! sont des 
constantes pour une température donnée. Le cas plus général d’une vapeur 
adsorbable a donné lieu à de nombreux travaux (?), (*). Tous les auteurs 
constatent un accroissement de débit attribué à la participation d’un flux en 
phase adsorbée au flux total de fluide. Pour rendre compie de ces résultats, 
Jones (°) propose la relation suivante, exprimant le débit G en grammes par 
seconde d’un capillaire : 


4 GES Ap 7 aus / : DT mt 
re rr"Mp Ap à IR HET 2RT Fo 
REV S DE 31 I 7 M 


Ma 


Dans cette relation on retrouve successivement l'expression d’un régime 
moléculaire de Knudsen, celle d’un régime visqueux de Poiseuille, et un terme. 
devant tenir compte d’un flux de molécules adsorbées aux concentrations 7 et 
m>,, exprimées en grammes par centimètre carré, respectivement aux niveaux 
des faces amont et aval. 

Une analyse précise des phénomènes en cause doit faire appel à des solides 
possédant des rayons de pore aussi faibles que possible, de manière à accuser 
la participation de la phase adsorbée au débit global. Nous avons réalisé un 
filtre moléculaire par compression à froid de grains d’alumine anhydre d’un 
diamètre moyen de 300-400 À (déterminations au microscope électronique et 
par l’isotherme d’adsorption d’eau). Au perméamètre à air (°) cet assemblage 
compact accuse un rayon de pore moyen de 190 À. La pression moyenne p, de 
l’ordre de quelques millimètres de mercure, correspond dans tous les cas à un 
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régime moléculaire de la phase gazeuse. Pour que l’état de la couche adsorbée 
soit sensiblement le même, d'une extrémité à l’autre d’un pore, Ap est aussi 
faible que possible en regard de la pression moyenne p. La figure 1 est la 
représentation schématique de l'appareil utilisé. Un thermostat 13 maintient 
à une température constante un générateur de vapeur d’eau 2. Un four régulé 


porte la barrière 5 à une température (mesurée par le thermomètre 4) qui 
conditionne la pression relative p/p, de la vapeur d’eau au niveau du corps 
poreux. p, est la pression de vapeur saturante. Les débits G& sont déterminés 
à 1 % près par la mesure, au moyen d’une jauge de Pirani 11, de l’accroisse- 
ment de pression dans un récipient 10, qui reçoit la vapeur d’eau refoulée par 
la pompe à diffusion de mercure 9. Les variations de débit en fonction de pp, 
sont déterminées à 1 % près au moyen du débitmètre étalonné constitué par le 
capillaire 7 et le manomètre différentiels 8 à huile de silicone. Sur la figure 1, 
la courbe pleine représente le débit, en milligrammes par minute et par milli- 
mètre de différence de pression, en fonction de la pression relative de vapeur 
d’eau. La droite en pointillés est le débit théorique d’un gaz permanent de 
même masse moléculaire M, déduit de la relation 


Dans une expérience préliminaire un débit d’azote a été réalisé au moyen du 
robinet à pointeau 1. La figure 3 est l’isotherme (25°C) d’adsorption d’eau, de 
la barrière d’alumine, obtenue à la thermobalance Evraud (7). La monocouche 
est indiquée par deux flèches. 
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On peut tirer de ces résultats les enseignements suivants : 1° Le minimum 
de la courbe G/Ap — /(p/p.) se produit pour une pression relative COrrespon- 
dant à une monocouche adsorbée; 2° les molécules fixées en monocouche 
diminuent le débit global, la phase adsorbée débite done peu ou pas du tout; 
3° la diminution maximum du débit global peut être attribuée à la restriction 
du rayon de pore d’une valeur dr égale au diamètre de 1 mol. d'eau, soit 3,42 À. 


à G mg/mn- mm silcone 
002812 P 


00274 


0076 _ 
Be 
00 24 


00 23 


00 22! 


Pour un pore cylindrique, on calcule que le minimum devrait se situer à une 
valeur de G/Ap égale à 0,024. Il se trouve beaucoup plus bas à cause de la forme 
périodiquement étranglée des pores et de la proportionnalité du débit à la 
puissance trois du rayon; 4° au delà de la première couche la phase condensée 
contribue efficacement au débit du fluide, comme l’avaient constaté de nom- 
breux auteurs, mais le phénomène s’avère beaucoup plus complexe que ne 
l’indiquent les travaux antérieurs. Parmi les facteurs déterminants figurent très 
probablement les énergies d’adsorption, sur le solide en cause, et de conden- 
sation de la vapeur considérée. 


(*) Séance du 14 avril 1958. 

(*) A. E. ScnemeGGer, The Physics of flow through porous Media, 1957, p. 6. 

(2) H. Apzumi, Bull. Chem. Soc. Japan, 12, 1937, p. 199. 

(®) Barrer, Disc. Faraday Soc., 1948, p. 61-72. 

(*) R. H. Tomunsox et E. A. FLoon, Cand. J. Research, 26, série B, 1948, p. 38-55. 

(5) W. M. Jones, 7rans. Faraday, Soc., KT, 1951, p. 381-389. 

(5) E. Wicks et W. WoLLuer, Chem. Eng. Sc., 1, n° 6, 1952. 

(7) L. et C. Evrau», Laboratoire n° 12, 1955, p. 13. 

(Laboratoire de Chimie minérale 
Faculté des Sciences, Lyon.) 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur la conservation de l'énergie superficielle d’une veine 
liquide cylindrique. Note (*) de M. Raymoxn F. Simon, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Lorsqu'un liquide de poids spécifique p, de constante capillaire A, et dont la 
température est éloignée du point d’ébullition s'écoule au travers d’un ajutage 
correctement profilé muni d’un orifice circulaire de rayon j, avec une vitesse 
uniforme U, l'écoulement a la forme d’une veine cylindrique à filets parallèles 
et un débit g,— n° U. 

Si l’on suppose l’orifice immergé légérement au-dessous du niveau général 
d’un même liquide indéfini en équilibre statique, surmonté d’une atmosphère 
gazeuse également en équilibre et à la pression P;, la vitesse U étant normale 
au niveau général de référence, on sait que, non loin de l’orifice, l'énergie de 
la veine subit des transformations qui résultent de l'application à la veine de la 
Loi de Bernoulli. Plus loin de l’orifice, apparaît l'énergie tourbillonnaire sous 
l'influence de la viscosité et, terme ultime des transformations, la chaleur. 

L'expérience prouve qu’au cours d’un tel écoulement, l'énergie superficielle 
n'apparaît jamais au-dessous du niveau général quelles que soient les valeurs 
des différentes autres énergies partielles mises en jeu dans la veine immergée. 

L’écoulement se modifie très profondément si l’on fait émerger l’orifice légè- 
rement au-dessus du niveau général. 

Il se forme bien une couche limite pelliculaire autour de la veine à partir du 
périmètre de sa section origine et dans laquelle l’air est entraîné, mais son 
épaisseur et son débit, croissant depuis le périmètre origine ne sont pas suffi- 
sants pour perturber le phénomène. 

La surface de séparation eau-air qui défile dans l'unité de temps à ce péri- 
mètre forme le débit superficiel de la veine g,— 27rjUÙ ou sa vitesse aréolaire. 

La veine possède alors une puissance superficielle moléculaire 


Wi—=A.21]0— AQ 


puisque la tension superficielle A est d’origine moléculaire. 
La veine débite alors dans le temps £ une énergie superficielle 


EE MIMeNQE 


elle aussi d’origine moléculaire. 

On est ainsi conduit à penser : 

1° que le cycle des transformations : énergie superficielle, autres énergies, 
énergie moléculaire est irréversible ; 

2° que la modification du régime de l’écoulement est due exclusivement à 
l'apparition de l’énergie superficielle qui se conserve indépendamment de 
l'énergie cinétique. 
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On a choisi l’axe de la veine pour le repère des niveaux 3. 

Pour un rayon j de la veine et sa vitesse U inférieurs à certaines limites, la 
surface libre prend une forme qui est de révolution autour de l’axe de la veine. 

Soit R, le rayon de courbure principal limité par l’axe, R, l’autre rayon de 
courbure principal au point M... de la surface libre. 

Si l'énergie superficielle se conserve indépendamment de l'énergie cinétique, 
l’énergie superficielle cédée par la veine à la masse d’eau est égale à celle 
absorbée par la surface libre dans le même temps de. 


On peut alors écrire 
Aer erR Var, 


V étant la composante axiale dz/dt de la vitesse de déplacement des molécules 
d’eau disposées sur un parallèle de la surface à la cote z. 


Le rayon y étant fixe, la vitesse U étant constante en régime uniforme, on a 


TIR MRAN — Cie 72. 


La surface libre de révolution est donc limitée par le plan d'eau 3 — o et une 
zone sphérique de rayon R, et de profondeur Z,,— V à laquelle elle se raccorde 
à la veine. 


La zone sphérique étant fixe, elle est en équilibre dynamique stable. 


L'équilibre dynamique de cette surface est dû à la constante capillaire qui, 
sous l'influence de la courbure moyenne principale en chaque point M 
équilibre la pression en ce point. 


La surface libre satisfait ainsi à l'équation de Laplace, 


I ie 
(R +R)a=r ou CE 
R, étant le deuxième rayon de courbure principal de la surface libre au 
point M. 
Là surface libre devant être sphérique si l’énergie superficielle se conserve, 
on a R,— R, et l'équation de Laplace se ramène à 


( Le ) = (2) 1 — : ou PE = RiZn. 
2, ue P P 


À 


On en déduit que Z,, est proportionnelle à U et que la profondeur Z,, est 
maximum et égale à Z, quand la vitesse U est maximum, c’est-à-dire quand la 
vitesse U atteint une valeur critique U; définie par la relation 


. . 27 Ru Zy 2 XX 2 À AT A 2 À 
(ES —— - — - —— a 5e 
mar) 27] 27] P 27] 0 JÈ 


Ona alors 5,—27rX?—27.2}? en posant À— (A/e quientraine LSREA V2; 
R,, étant le rayon de courbure minimum possible de la zone sphérique libre. 
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On notera que la vitesse critique U, d’une veine de rayon J = V, j est égale 
à U; car on a 


La vitesse critique étant inchangée, la profondeur Z,, qui lui est proportion- 
nelle est conservée, mais le rayon R de la zone spérique libre à pour valeur 
R=N R;-puisques2rViR, 2; V2 


Des expériences faites avec l’eau 


: A 
À — 5,2 mg/mm, 0 — 1 mg/mm’, = VE — 2,08 mm, 
À 


ont donné les résultats suivants, contrôlés par la photographie. 

Pour j = 1,75 mm, g.;— 80 mm°}s, débit critique : 

Avec un débit de g.< q.;, en régime d'écoulement uniforme, l’inter-surface 
est permanente, de révolution, coaxiale avec la veine. Elle à l’aspect d’une 
zone sphérique dont la profondeur et la courbure diminuent avec le débit 
d’eau g, restant inférieur à 4,;. 

On en conclut que : 

En régime d'écoulement uniforme d’une veine d'eau cylindrique pénétrant 
dans une masse d’eau en équilibre, avec un débit inférieur à un débit critique, 
l'énergie superficielle débitée par la veine — fonction linéaire de la vitesse — 
se conserve d’une manière indépendante des autres énergies — fonctions 
quadratiques de la vitesse. 


HYDRAULIQUE. — Contribution à l'étude des seuils déversants type Creager 
fonctionnant avec une retenue aval importante. Note (*) de MM. Jean 
NouGaro, FaBrex Sanxaxes et M'° Marie-Taérèse Bonare, transmise par 


M. Léopold Escande. 


Etude expérimentale pour un seuil Creager fonctionnant avec une retenue aval 
importante (cas du barrage noyé) de l’influence du niveau aval sur l’amont. 


Le but de cette étude est de vérifier pour un seuil Creager, des relations 
théoriques établies par M. Escande (‘) pour un seuil de forme différente. 

1° Dans le fonctionnement à veine noyée nous avons déterminé, pour diffé- 
rentes valeurs de la charge amont H,, la valeur du débit et l'épaisseur D de la 
lame immédiatement à l’aval du barrage ; 

2° Nous avons mesuré, pour différentes valeurs de la charge amont H,, les 
valeurs de la hauteur critique h, : cette dernière permet de fixer le ressaut 
d’exhaussement mettant fin à l’écoulement torrentiel immédiatement à l’aval 
du seuil. 
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Pour ces deux résultats, une bonne coïncidence existe entre points expéri- 
mentaux et les courbes théoriques (fig. 1). 


np 
ba 
20 
h, crilique 
15 
‘0 
s| 
no) 
DR AR en 1 
£ = — 


3° Dans le cas de l’écoulement à veine noyée en dessous nous avons 


pe 15e) = nie 2Ÿ, 
5 £ 


h' étant la hauteur immédiatement à l'aval du barrage. 
Les courbes (4', h,) ont été tracées pour six charges différentes. Les points 
expérimentaux correspondent bien avec les courbes théoriques correspon- 


dantes ( fig. 2). 


25 


20 


4 Nous avons étudié, à charge amont constante, les variations du débit en 
fonction du niveau aval. Ces expériences ont permis de mettre en évidence 


les résultats suivants : 
a. Le niveau aval n’a aucune influence sur le débit jusqu’à une certaine 


valeur de h, à partir de laquelle 4 commence à diminuer très légèrement. 
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b. Pour une valeur de h,, légèrement supérieure à la précédente a lieu 
le passage au mode d'écoulement à nappe ondulée, le débit diminuant très 
brusquement. 

c. Dans toute une zone comprise entre la limite supérieure d'existence de la 
veine noyée et la limite inférieure d'existence de la nappe ondulée, il peut y avoir 
deux modes d'écoulement différents pour un même système des niveaux amont 
et aval. Les différences de débit entre ces deux écoulements sont au maximum 
den 

5° À débit constant, nous avons fait varier la charge en fonction de la 
hauteur aval. Nous avons abouti aux conclusions suivantes : 

La hauteur aval est sans influence sur l’amont jusqu’à une valeur par- 
ticulière h,, pour laquelle H commence à croître. Cette variation se poursuit 
jusqu’à la valeur k, pour laquelle a lieu le décollement de la veine du 
parement aval (fig. 3). 


GTS OS 
+ 


: 40,1% 


Q =: 15,05 Vs 
-4 
h; cm 
= 


202 22025 LUS NEC 21. BEST ES INSENUSS 


Fig. 5. Fig. 4. 


I n’y a pas d’hystérésis dans les courbes H — /(h,), les erreurs d'expériences, 
dans cette dernière série de mesures, peuvent être considérées comme 
négligeables. 

6° Nous avons mesuré les valeurs de la pression p/& en crête toujours 
à débit constant, avec des valeurs croissantes puis décroissantes de la hauteur 
AA. 

h, n'a pas d'influence sur p/s jusqu’à une valeur ., pour laquelle h, 
commence à faire croître p/& (fig. 4). 

7° Nous avons essayé de trouver une vérification expérimentale à la notion 
théorique de « pseudo-section critique » introduite par M. Crausse. 

Nous avons défini précédemment deux valeurs de la hauteur aval susceptibles 
de caractériser l'influence du niveau aval sur l’amont. 


Ces deux valeurs h., et ,, déterminent sur le seuil deux sections particulières. 
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La pseudo-section critique est la moyenne entre ces deux sections. 

On peut donc considérer comme critère de l'influence du niveau aval sur 
l’amont, ces deux valeurs caractéristiques de . 

h,, valeur du niveau aval qui commence à créer une contrepression, au 
sommet du seuil Creager ; 

h,, valeur du niveau aval qui fait croître la charge amont. 


(*) Séance du 19 mai 1998. 

(:) Étude de quelques écoulements comportant la formation d'une veine de courant, 
Paris, Gauthier-Villars, 1946. 
(*) Hydraulique des canaux découverts en régime permanent, Paris, Eyrolles, 1956. 


HYDRAULIQUE. — Courbes caractéristiques des déversotrs. 
Note (*) de M. Duurrru Duurrreseu, transmise par M. Léopold Escande. 


Formules à structure dimensionnelle valables pour seuils à mince paroi ou à seuil 
épais sans contractions latérales. 


Le théorème de Buckingham-Bridgman, appliqué au vaste matériel expéri- 
mental dont on dispose aujourd’hui, permet d'établir des relations semi- 
empiriques assez simples, entre les différents paramètres caractéristiques d’un 
écoulement par déversoirs. 

Dans le présent travail, nous nous occuperons des déversoirs complets en 
mince paroi et à crête épaisse, à nappes déversantes libres, sans contraction 
latérale. 

Soit o[ ML-*] la densité du fluide, g[ LT ?] l’accélération de la gravité, 
B[L | la largeur du déversoir, A[ L] la charge sur le seuil mesurée par la diffé- 
rence de niveau entre le plan d’eau en amont et la crête du seuil, H[L}] la 
profondeur de l’eau en amont, P[L]la hauteur en amont du seuil du 
déversoir au-dessus du fond du canal (H = P + k), d[ L] l'épaisseur du seuil, 
V,[ LT] la vitesse moyenne dans la section H. 

La relation Ÿ(o, Vs, H, P, d, g)—0, dans laquelle on a choisi pe, V,, H 
comme paramètres fondamentaux, deviendra, en vertu du théorème 7, 
DÜTIS Ta Ts)— O0ÙU = PRENÉ sm dpeVéHret nr, = gp" VéHr doivent 
être sans dimensions. 

À l’aide des trois systèmes d'équations linéaires pour les inconnues 
%i (RAGE 1, 2; 3), on ITOUVE 44 —%X2 — 0, GB, —= Ga — O0, Yi—VYo——1 respecti- 
vement &3 — 0, D;—— 2, ÿ: —=1. 

On obtient ainsi finalement 


EE Y dE” D 
(1) FM if) 
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qui établit une relation entre le nombre Froude de l'écoulement (Fr.), la 
hauteur P/H, l'épaisseur d/H du déversoir, et peut être considérée comme une 
courbe caractéristique pour une classe de déversoirs. 

Si dans la relation (1) on prend d/H — 0, on aura comme cas limite l’écou- 
lement par déversoir en mince paroi. 


La-fonction À(P/H, d/H) devra être déterminée expérimentalement. 

Dans ce but, nous avons utilisé, pour le déversoir en mince paroi, les essais 
américains (Boulder Canyon Project) et pour le déversoir à crête épaisse, les 
résultats soviétiques (A. Berezinski, G. Cuhomel et B. Cmiclov). 

Les deux fonctions ainsi obtenues 


ER 7 P P \? P \: 
(2) LA = 017608 — 3 66o1( 75) 8,627) 0,95%3(G) 
È Eye PA P \: 
+12,8561(7) —6.6730() +1561(f) ‘ 
(3) = 0,745 — 51969 7 ) + 15,7801 ( 


3 x 5 
sa : 25.4558(T) ae 20 7486 (ÿ;) — 6,6601 (4 ) 
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sont représentées sur la figure 1 en pointillé (courbe 3, déversoir en mince 
paroi, d— 0) et à trait plein (courbe 4, déversoir à crête épaisse, d 6h). 
Le débit sera calculé par la formule 


ù d 

(4 D = V,,BH — AOES À a RE 
4) (Ve n)B4 H. 
Où 

(5) Q=mBV2s HF, 


avec 


‘ NT 


qui montre la dépendance entre le coefficient de débit et le nombre Froude (Fr.). 


La différence entre les valeurs proposées (5, 6) et les expressions utilisées 
couramment pour le coefficient de débit varie entre (2-6 %). 

On constate l'influence négligeable de la viscosité, dans une première et 
pourtant assez bonne approximation pour les déversoirs en mince paroi et à 
crête épaisse (d=6h). 

Des essais en cours d'exécution vont nous donner la possibilité d’établir des 
courbes semblables, en faisant varier le rapport d/H et en tenant compte de la 
rugosité du seuil. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 


RELATIVITÉ. — Définition d’une densité d’énergie et d’un état de radia- 
tion totale généralisée. Note de M. Louis Be, présentée par M. Georges 
Darmois. 


Étant donné une direction de temps &, un choix convenable de trois, tenseurs per- 


_ a à s 
met de définir le scalaire densité d'énergie associée à &. Nous définissons un état de 
radiation totale en imposant au tenseur de courbure de V, des conditions qui géné- 
ralisent celles qui ont été indiquées par À. Lichnerowiez (!). 


1. Soient V, la variété espace-temps de la Relativité générale munie de la 
métrique ds? — 2,8 dx* dx® (?), æ,un point de V,, T,, espace vectoriel tangent 
à æo, et TA le sous-espace de T® des tenseurs antisymétriques d’ordre 2. 


> 2 7 
Étant donné une base €,,, de T,, nous supposerons T/\® rapporté à la base 


> > 4 
En= €a) À 8 (*): 


On a ainsi 
Guy = En By = Yep y = Sarg8u — ZauSBr 
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Au tenseur de courbure R,4;, défini en #, il sera commode d'associer les ten- 
seurs 


L à { I 0 ,VG 

k Rap > rap et kk Ropau— Fabre Mars RUE, 
235 étant la forme élément de volume. Ces trois tenseurs peuvent être consi- 
dérés comme des tenseurs d'ordre 2 de T/°. Dans ce cas ils seront désignés 


respectivement par H,,, x H,, et xx H,,. Nous utiliserons aussi, par la suite les 
trois scalaires 


J il il 
A HUE Lx x Ua tk = © % Us X HS, 
2 2 2 
Ll I 
B= = y x = > x Huy x k x RES 
2 B) 
& Ts; D 
(== FL, k À KES 
5) 
2. Etant donné au point +, un vecteur w* de carré +1, considérons les trois 
tenseurs : 
Yeu= Rogpuntu, | Xe = x Rpanutuh, | Zoe Rs un. 
N 4 : = _ 
Par rapport à tout repère orthonormé tel que €,,, — 4, on a 
I 2 T re r rt 2 Tr 7 À 
N— : (Xgy XPH HN Su. Y BH 0 Leu ZPb), D— (Ngy = Yu) VAR 
C— Xgy Y°u + Lu ZV. 


Le carré spatiotemporel de chacun de ces trois tenseurs est positif ou nul; 
la nullité ne se produisant que si le tenseur correspondant est nul. Si les trois 
sont nuls le tenseur de courbure lui-même est nul. Considérons le scalaire 


1} 7 r 7 r rr @ 
V — 7 (Xp XP + Yey Yu + 2 Zu ZPU). 


Ce scalaire est strictement positif sauf si R,5,. est nul. Nous l’appellerons 
O8 ; © AIS 1° Û La \ 
densité d'énergie associée à la direction de temps u (*). 
3. Nous proposons de dire que le point æ, présente un état de radiation 


totale généralisée si les hypothèses suivantes sont satisfaites : 
,. Il existe un vecteur isotrope {tel que 


Ru RÊ= 0; * Ragu pe 0, Xk x Rap au RARES où 
3€, I existe un vecteur u* de carré + 1 tel que 
Rp au uw} PE 0, Xk k Reg in uturlB— 0. 


m3. : : >: , > + > 
S'il en est ainsi, on peut trouver un repère orthonormé e,,, tel que €) = 4, 
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> > À 
to) Eu) = l par rapport auquel on a 


OT fo) 0 6 To I 
= Cie = (V3 + &), 
DAS GO c — Ê 2 
(Hs) = 
0e. .0) O0 O0 0 O0 [ 
(0 Re ON œ 
O B ©} O Ÿ> — 6 : 2 GS ) 
Or 6) 0 —f65r\ 


Les valeurs propres de (H,) par rapport à (G) sont pi—0,—0, 
Ps p5 = (1/2)(as— 2), pa—os;—(1/2)(aæ— Y,). Les vecteurs du 2-plan 


(Eu Ew), M=E;,—E,, et L=E,,+E4,, sont des vecteurs propres 
correspondant respectivement à c,, , et 0. H;, admet la réduction 


Hu 8 (LM + LM) + : % ( Ejoy Ly + E(o)5 Lr) 


I : : 1 : , 1 
dé 23 (EM + Es3Mi) — = ve (Es M5 + EM) + 7 ÿ3 (Er La + E(c3 Li). 


De même, les valeurs propres de (R,4) par rapport à (2,3) sonts, —s, —R/4, 
7 > > 
8 203; S3—= 209 (52 +583 — R/2). l, e4,et e,;, sont des vecteurs propres corres- 


pondant respectivement à s,, s, et s3. Sus—R,s—(1/2)Rg,s admet la réduction 


I 
: (&2 + &3 + À Ca Y3) Le le 


Sas EEE 


I 
Te (So + S3) (loya log 2 lo l8) 0 lo)x lp in So BETETE 


On a en outre 


4. Des relations 


Che Ve ( kR ou 1% à) —=0; 


22) 


ets, Ve( kRP ue) = 0, 


on déduit 
Sr etsja P Ve — 0, S3Eta)a P Vel 0. 


Si 5 0,5, 0, il en résulte que le vecteur /#Va/* est orthogonal à 


Se 
et e(,. Donc 
Æ Vel al®. 


Sis—s,— 0, R,s, satisfait les conditions 


Roy Rs Xk LETAN 10 


et le résultat précédent reste encore vrai d’après un théorème de A. Lichne- 
rowicz (*). Nous énoncerons dans ces deux cas : Les trajectoires du 


a ® LU Le ù 2 7 # 2 Le Le ee 
vecteur L, associé à un état de radiation totale généralisée, définit dans un 
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domaine, sont des géodésiques de la métrique. Signalons que le cas pour lequel 
le théorème n’est pas établi est caractérisé par les relations A Æ0, B= C —o. 


n. 


(*) A. Licanerowicz, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 893. 
(Eos B DO Do JE TON Or 
(*) La correspondance entre indices & et Î se fait suivant la substitution 


DOS TOOL 0 SO 
D , 
I 2 3 / 5 0 ) 


(“) Pour le cas de Schwarzschild cette définition coïncide avec un résultat de SYNGe, 
Proc. Roy. Jr. Acad., 58, A k. 


RELATIVITÉ. — Ætude algébrique du tenseur électromagnétique en présence 
d’induction. Note de MM. Louis Marior et Pam Mau Quax présentée par 


M. Georges Darmois. 


On généralise une étude algébrique du tenseur d’énergie électromagnétique dans 
le cas où il existe une induction. On définit en particulier l'induction singulière. 


1. L’espace-temps étant rapporté à des coordonnées locales 4° et muni de la 
métrique d’univers 


(CE) ds? = £,e dx* dxÿ, 


considérons un milieu occupant un domaine D où il existe une induction élec- 
tromagnétique (H,5, G,8) (*) satisfaisant aux équations de liaison 


* * 
(45) Gasu%= eHgu*, bGgut= Hogu*, 


u* étant le vecteur vitesse unitaire du milieu. On posera 
(473) GoouP=D,, Gore Hsu= Es, Haut B, 


et soit £,, le tenseur symétrique d'énergie électromagnétique associé à l’induc- 
tion considérée 


E) Las = Tag — (1 — Ep)Tap UP up, Too == Ga8 (Goo 87) — Goo HPg. 
2. L'introduction du champ électromagnétique associé K,3 (*) dans la 


variété V, définie par la variété différentiable portant V,et munie dela métrique 
associée 


—9 


(2.1) ds — Eag dx* dx, Tab = LeB — (: — mn) usug 


nous amène à considérer le cas où ce champ est singulier au sens de A. Lichne- 
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rowicz (?), c’est-à-dire tel que 


TT lt < 
(2.2) =. Es 0, D — 


S'il en est ainsi, le tenseur électrodynamique *, —=(1/4)ge FF — FL FPe 
peut se mettre sous la forme tensorielle 


(2.3) Ts — € lle 
(cr) i ; 
= HS = = 
où = | VE , et où /, est un vecteur isotrope dans V,. Les équa- 


tions (2.2) entraînent pour l'induction : 
(2.4) = Ga8HP8 = 0 


. . 3 e 2 2% 
Les vecteurs champ et induction électrique E, D sont orthogonaux aux 


vecteurs champ et induction magnétique B, H. Réciproquement (2.2) est 
conséquence de (2.4). Par définition, l’induction sera dite singulière. 

3. Nous étudions les valeurs et directions propres de £,4 relativement à g,5. 
Pour cela, on considère les valeurs des composantes de 1,4 dans un repère 


à . . ; > > k : 
propre, c’est-à-dire un repère orthonormé (e,) dont le vecteur e, coïncide 


avec 4. On posera 
ANNEE LUN = INSEE, che Von MES VEHS MoN OR 
Il est commode de choisir le repère Pre dit EE tel que -* ë, se 


trouvent dans le 2-plan défini par les vecteurs É, D, B, l et dont les directions 
coïncident avec les directions propres de (44), (a, ee 1. 2) OÜtaainsi 


(3.2) L=N=0; XY + LM — o. 


Dans ce repère 1,4 a pour composantes 


2 02 en 
un O0 O VE en 
2 
GE 1? 
O0 — O0 0 
2 
(3.3) (laB) = #2 2 ) 
CRETE 
0 O = (] 
D 
E tt, 
Ep en 0 0 
2 
où 
(3.4) St TN 


Dans ce cas régulier ({?— 1° <0), t,8 admet les quatre valeurs propres 


- Em \ 5 rer 
1e (un) ET +4 / (eu 5 | L eu ( =: Q = —S= > (6 n°). 
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Pour eu — 1, on retrouve les résultats bien connus. : 
È = re 
4. Si Ë—n—o, l'induction est singulière et E— | VE E | — | Vie H | Les 
se) — — . — 
quatre valeurs propres sont alors : 5, — (Eu —1)6, s—5—5;—0. 


Si eu 1, ce qui correspond à l'étude du champ électromagnétique dans la 
ne LE) A 
matière, s, est positive. Les vecteurs propres V associés à la valeur propre 


triple nulle se trouvent dansle 3-plan du genre espace d’équation VEuV'+ Vo, 


—<e DO . ’ 
tandis que le vecteur propre W associé à la valeur propre positive est orienté 
dans le temps et a pour direction bien déterminée : 


Vu Wi + Wi— 0, NAN 


À , ; > Sol 
c’est-à-dire la direction du vecteur {= /esuu<+ e;. 
Dans ce cas 4,8 se traduit par l'équation tensorielle : 
lag = El lg 


ou en normant 
lag = (Ep — 1)? og. 


. . 3 e . À Pat Tr 
Signalons que la direction de / ou À appartient au cône Co — 0) et qu’elle 


+ > > > 
est orthogonale à E, D, B, H. 


(*) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 707. 
(?) A. LicanerowiCz, T'héories relativistes de lu gravitalion et de l’électromagnétisme, 
MAssoOw, Paris, 1055 ; L. Marior, Thèse, Paris, 1957. 


(l'acultés des Sciences, Besancon, Dijon.) 


RELATIVITÉ. — Sur les discontinuités des tenseurs de courbure en théorie 
unitaire d'Einstein. Note de M. Sarvin EIzmar Husaix, présentée par 
M. Georges Darmois. 


Etude des discontinuités du tenseur de courbure et du tenseur de courbure trans- 
posé en théorie unitaire d’Einstein. Relations vérifiées par le tenseur discontinuité du 
tenseur de courbure. 


Je me propose dans cette Note d'appliquer à la théorie unitaire d’Einstein la 
technique utilisée par Lichnerowicz (‘) pour étudier les ondes et radiations 
gravitationnelles en Relativité générale et en théorie de Jordan-Thiry. Les 
notations sont celles de Lichnerowicz ({). 

1. Soit V, la variété espace-temps supposée de structure [C?, C* par 
morceaux (p. m.)|munie d’un champ de tenseurs non symétriques g,e de classe 


(C', C° p. m.) (g<0, g,8X*X° de type hyperbolique normal), et une 
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connexion affine arbitraire dont les coefficients ‘5, sont continus et de classe 
(C°, C? p. m.). Soit Y une hypersurface d’équation locale f(æ)—o à la 
traversée de laquelle se produisent des discontinuités du tenseur de courbure. 
Selon un raisonnement classique de Hadamard, on a 


LATE 00 MCE 1) 


œ 
Ê 


où le symbole [...] représente la discontinuité à la traversée de Y et A 
les « paramètres de discontinuité » ; ils subissent la transformation 


, Sont 


(Lx) AË, 3 À +, (avec [dwgræ}] — {À ludgrlr). 


Il est aisé d’obtenir 


(152) LRéou ]= EG — AG, 
donc 
(1:53) [Ras ] = LAB — la Â%e, 


et l’on voit que ces relations sont invariantes sous la transformation (1.1). 
On tire immédiatement de (1.2) : 


(1) LIRE Un [RE  ] QE BURË pv | ——(Y 


2. Supposons maintenant que g,8 et l}, satisfassent au « système fort des 


équations du champ unitaire d’'Einstein (?)», qui s’écrit 

(2.1) (a) digap—=gelér+ Sul, (6) Mio,  (c) Rg=o. 
Les relations (1.3) et (2.1c) donc conduisent à 

(2.2) LAS8— la A. 
Par contraction de « et v en (1) et utilisant (2.1c)1l vient 

() LIRE] = 0. 


Pour limiter l’arbitraire dû au caractère non symétrique de la connexion 
affine, Einstein avait imposé la construction restrictive l;— 0. À cause de cette 
condition les équations du champ deviennent «hermitiennes » et les résultats (1) 
et (IL) sont donc également valables quand on change l'en l. 

On aura ainsi 


cn) A NN NEIL ES 
et 
(I!) LIRE 


Soit comme conséquence des conditions d’intégrabilité (*) des équations du 
champ (2.14), soit directement comme l’a fait M"° Maurer (*), on a 


% a C4 P 2 
(2.3) Riu = 8 Rouges. 
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Par application de ces résultats à (I[’), on obtient 

(2.4) l8°* [ RE ju 1808 — 0. 
Définissons alors l?— 2°%/,, et comme £ >< 0, il en résulte 


(I) CLR 


ao 


ju] 9: 


3. Considérons maintenant un tenseur H5;, défini au point x de V, et 
présentant le même type de symétrie que le tenseur de courbure, et supposons 
. . Q A 
qu'il existe un vecteur /, (nous posons aussi {= 2°*/,) tel que 


(4) (MEL EM + ns H£ il 16 pv 10} 
(3.x) ut) LME = 0 

(a) PH == 0. 
Soit 


À partir de (3.14,b) on peut montrer qu'il existe un vecteur 7, tel que 


(IV) Hosts 

De plus, on tire de (3.1c) que 
(3.2) Bus 0. 
Comme /,5< 0, il se déduit de (IV) et (3.2) que 
(V) Ta = 0, 


montrant que t, est orthogonal à /.. 
Nous examinons ultérieurement le cas du « système faible ». 


(1) A. LicunerOwicz, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 893; Théorie relative de la gravi- 
tation et de l'électromagnétisme, Masson, Paris, 1955. 

(?) À. EinsTe, Meaning of Relativity, App. Il, p. 127, 1950, Methuen. 

(*) S. N. Bose, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 645. 

(*) F. Maurer, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 38. 


ASTROPHYSIQUE. — Contribution des raies de Balmer à la magnitude B du 
système photoélectrique en trois couleurs U, B, V (ultraviolet, bleu, jaune). 
Note de M"° Anxe-Marie Rozis-SauLéror, présentée par M. André Danjon. 


L'étude du diagramme gradient-indice de couleur nous a conduite à évaluer la 
contribution des raies de Balmer à la magnitude B du système photoélectrique en 
trois couleurs de Johnson et Morgan. 


Nous avons montré (') que létude du diagramme gradient-indice de 
couleur apporte une confirmation de l’existence d’une discontinuité du spectre 
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continu des étoiles les plus chaudes dans la région visible (À — 4 800 À). Cette 
discontinuité apparaît en effet dans les mesures photoélectriques. Son effet est 
opposé à celui des raies d'absorption. 


Il nous restait à préciser numériquement la valeur de ces deux effets, afin de 
vérifier la prépondérance du premier. C’est chose faite maintenant; nous 
indiquons ici nos résultats relatifs aux raies d'absorption. On sait que les 
magnitudes du système photoélectrique en trois couleurs U, B, V sont mesurées 
au moyen de filtres ayant de très larges bandes passantes, situées dans un 
domaine comportant de nombreuses raies. 

En particulier, toutes les raies de Balmer à partir de H; se trouvent dans la 
région de sensibilité du filtre bleu. Par contre, elles n’interviennent prati- 
quement pas dans la magnitude V (jaune); en eflet, H, se trouve à l’extrémité 
de l’aile rouge et H3 à l'extrémité de l’aile bleue de la courbe de sensibilité du 
photomètre pour cette couleur. 

L'influence des raies sur l’indice B-V se réduit donc à la variation AB de la 
magnitude B. 

C’est cette variation dont nous avons calculé une valeur maximum. (Cas 
d’étoiles naines de type À : maximum d’intensité des raies de Balmer..) 

Principe de la méthode. — L'originalité de notre travail consiste en ce que 
nous avons mené nos mesures jusqu’à la discontinuité de Balmer incluse. 

Nous n’avons utilisé la notion de largeur équivalente que pour les raies bien 
isolées : H:, H,, H;. Au-delà de H;, nous avons reconstitué d’une façon 
continue le profil réel du spectre évalué en fraction du fond continu. 

Le calcul des magnitudes est mené par la méthode que nous avons déjà 
utilisée à l'étude des excès de couleur (?). Soit, d’une façon générale, B; la 
brillance énergétique de la source lumineuse, R; la réponse du photomètre 
(filtre + cellule) pour la longueur d'onde À. 

L’indication donnée par le photomètre sera 


J R&B 
0 


et la magnitude sera proportionnelle au logarithme de cette quantité. 

Si maintenant B, est relatif au fond continu seul et si L, est l'intensité dans 
la raie exprimée en fraction du fond continu, la variation de la magnitude due 
aux rales sera 

DR D 
AB eo pl eee : 
PB; dÀ 
DA 


Conduite des calculs. — La réponse du photomètre est celle qui a été publiée 


par Morgan (*°). 
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Les fonds continus sont calculés à partir des gradients déterminés par 
l'observation, avec le minimum d’hypothèses. 

Dans la région À < 4 000 À, où le fond cesse d’être visible sur les enregistre- 
ments, nous avons procédé par extrapolation du gradient relatif de l’étoile A 
par rapport à une étoile 0. (Pour l'étoile O, le fond est parfaitement déterminé 
presque jusqu’à la discontinuité de Balmer.) 

Nous disposons, pour mesurer l'intensité |, des raies, de spectres assez 
dispersés (50 A/mm) pris au prisme objectif. 

Pour les raies bien isolées H3, H,, H; nous avons tracé les profils et mesuré 


les largeurs équivalentes W par la méthode usuelle. L'intégrale f_ LR; B;,d2 


se réduit alors à WR, B,, À étant ici relatif au centre de la raie. 

À partir de Il. nous avons rétabli le profil du spectre de façon continue. 
L'intégration se fait graphiquement. La figure représente les deux courbes KR; B; 
relative au fond continu et LR, B, relative à l’ensemble fond + raies. 


20 
10" 
10 
0 re 
3600 3700 3800 3900 4000 
Résultats. — Nos mesures ont porté sur deux étoiles naines de CYDERA 


y Gem(A0) et x Cep(A 7). 

Pour les raies H:, H,, Il; nous avons trouvé des largeurs équivalentes en 
trés bon accord avec les résultats les plus récents (*). Nous trouvons en 
angsiTOÔMS : 

He. H.. ls. 
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Enfin voici la contribution de toutes les raies de Balmer (plus la raie K que 
nous n'avons pas éliminée) à la magnitude B 


AL ARR A déc SEE PR A AB—0,082 
DCE eue TE OU AIDE "0 000 


On constate que même dans ces cas qui sont très favorables, la contribution 
n’atteint pas le r/10° de magnitude. 

Remarques complémentaires. — 1° La contribution des trois raies Hs, H., 
H; à la magnitude B est sensiblement la moitié de la valeur totale AB. Cette 
remarque permet d'estimer AB pour des étoiles dont on connaît les largeurs des 
premières raies de Balmer, à condition que la distribution d’énergie du continu 
soit assez voisine de celle étudiée ici. 

Par exemple pour les étoiles A3-A5 ayant les plus fortes raies de Balmer 
(W de 18 à 20 À), on peut prévoir AB de l’ordre de 0,1 magnitude. 

2° Pour les étoiles 0 et les premiers types B, la contribution est évidemment 
très faible. Puis elle croît régulièrement pour les différentes sous-classes B pour 
atteindre vers À 3 le maximum indiqué ci-dessus. 

Au-delà de A 7, pour les étoiles FF, les raies de Balmer diminuent d'intensité 
mais les raies H et K prennent la relève. AB doit diminuer assez lentement. 
L'incertitude sur le fond continu rend alors les mesures très difficiles, 

3° Notons enfin que la discontinuité de Balmer ne joue qu’un rôle infime 
dans la magnitude B, contrairement à ce qu’on croit souvent : au maximum, 
de l’ordre du millième de magnitude. 


) Comptes rendus, 245, 1957, p. 281. 

?) Ann. Astroph., 19, 1956, p. 274. 

3) H. L. Joxson et W. W. MorGaw, Ap. J., 114, 1951, p. 122. 
HI SrOouC AD, 428,000, D: 209. 


ÉQUATIONS D'ÉTATS. — Variation isotherme, en fonction de la pression, de 
l'entropie et des fonctions U-TS et H-TS de l'azote jusqu’à 900 atm, aux tempé- 
ratures 300, 400, 500, 600, 700, 800°C. Note (*) de MM. Jean Saurez et 
Arrren Lecocg, présentée par M. Eugène Darmois. 


Nous avons récemment étudié (‘) la variation isotherme, avec la pression, 
de l’énergie interne U et de l’enthalpie H de l'azote Jusqu'à 900 atm, aux 
températures 300, 400, 200, 600, 700, 800° C. Nous avons, pour nos calculs, 
utilisé les résultats de l’étude expérimentale des relations d’état des gaz, aux 
pressions et températures élevées, effectuée au Laboratoire des Hautes 
Pressions (?). 

La présente Note résume en premier lieu les résultats du calcul, par un 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N°21.) 199 
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procédé analogue à celui utilisé en (*), de la variation isotherme d’entropie S-S,, 
entre deux états du gaz où pression et densité sont respectivement (1 atm, 1/V;) 
et (P. atm, 1/V). On a indiqué (*) les valeurs des coefficients B, C, D, des 
développements isothermes du facteur de compressibilité : 


” PV ie DE COS 
Fit e 5 


<= 
+ 
" 


Ces développements peuvent, dans le domaine considéré, être limités au terme 
en 1/V*. Le calcul de la variation isotherme d’entropie utilise la relation 
classique 


oP 
te, 4 = [ () « 


mise sous la forme 
PORTE {B I . aÂS I dD\1" 
à SES RE rMIEERR ue” ‘ + ( Siné — | + DÉTe ; 
( ) S; | n K, À Ê ( I Ti IF F) V? È T AT i 3V? | | 1! dT v, 


Le tableau I donne les valeurs de S 


TaBLeau [. 
Entropie S(cal. mole-!),. 


Atm. ARECS 900. 100. 200. 600. 700. 500. 


LES Semi (] Oo (a) () Oo Oo 

OMR Lo — 4,585 — 4,582 — 4,580 — 4,577 65895 — 4,576 
FOSTER — 7,369 — 7,356 — 7,349 — 7,345 — 7,339 — 7,337 
DO uns ie — 8,508 — 8,487 — 8,475 — 8,465 — 8,459 — 8,455 
MODE Eee — 9,243  — 9,214 _ 196: M9: 189 = NO:170 419100 
OO OU — 10,70 1010) — OO — 10,99 — 10,97 — 10.50 
D OO TT LE — 11,97 one ef) = vhs Un 10) — 11,99 
DO METRE — 12,19 HD 12 00 10 UT 00 — 11,97 
SOON ne — 12,08 12.09 HP 02 — 12,48 — 12,4) — 192,43 
COURS rer 00 — 12,97 — 192,01 112 00 Da 100 
DOO RENTE 9.42 — 13,90 T0 20 —iDnC WE Me) 8 Mir 
SOLE 2 PE. — — 13,09 tr 02 0340 to 2 — 13,39 
Gone = — 13,89 — 13,97 — 13,71 (0:07 — 13,64 


Les tableaux IT et [TT donnent les valeurs des variations des fonctions U—TS 
et H—TS. 

Les valeurs de S-S, ainsi calculées aux diverses températures indiquées, 
sont en très bon accord, aux pressions 10, 40, 50, 100 atm, avec les valeurs 
des tables du N.B.S. (National Bureau of Standards) (*). Bien que la limi- 
tation du développement de la relation (1) au terme en 1/V*, ne permette pas, 
à 190°C, une représentation très satisfaisante du facteur de compressi- 
bilité () et (?), les valeurs données à 150°C, par une relation du type(3) sont 
en bon accord jusqu’à 600 atm avec les tables de l’Institut Van der Waals (*). 
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TarLeau Il. 


U-TS (cal. mole-!). 


Atm. HÉLAeE 300. 100. 
Mt on A 0 0 
TOME 2 622 3 080 
HN RER { 2ot 4 935 
DO nor set 4 838 ) 683 
OO M Su ra d 243 6 199 
x ; es 2 / 

DOC ae 6 029 7 O0! 
D OUR 6 484 200 
TOO 6 So) S 003 
È AE ae 
DOO MM meme e à 7 OI 0 297 
DOC ER 2902 8 239 
A mie (CEE 
JobA.Lnt 7421 8997 
SO Mon ro 8 - 8 912 
000 Fe - 9 067 


200. 
0 
3 38 
5 667 
6527 
7 079 
S 138 
8 799 
9 TO 
9 238 
9 819 


10 0)0 


— Q 
7 989 
9 191 
9 893 
10 391 
10 770 
11 091 
11304 
11 DS3 


II 700 


132 
ST) 
8 90! 

10 2/2 
11 028 
11 DS/ 

12 01) 

12 306 

12 664 

12 922 


13 149 
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800, 
O 
1909 
7 866 
9 099 
9 826 
L1 208 
12 162 
12 790 
19 2017 
13 639 
13 962 
14 245 


14 50) 


La figure 1 représente les courbes (T, S) aux diverses pressions, les valeurs 
de l’entropie étant exprimées en prenant comme état de référence l’état 


standard (0° C, 1 atm). 


S Saure/ et lecocg 


ae van der WGals 


600 


700 
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TagL£éau IT. 


H-TS (cal. mole-!). 


Atm. DRE 300. 400. 500. 600. 700. 800. 
RAR ASEN 0 0 0 0 0 0 
RON en 2 627 3 08) 3 43 4 000 4 458 4 916 
TO Rate à 4 221 4 957 3 693 6 428 7 160 7 894 
Dose be de 4 874 D 723 6 572 7417 8 264 9 109 
RU A EE 5 206 6219 7 139 8 057 8 979 9 892 
D ODA UT. 6 140 7 206 8 269 9 328 10 38/ 11 444 
OO CN 6 659 7 811 8 998 10 101 11 242 12 382 
HOUR en 7 046 8 260 9 467 _ 10670 11 870 13 069 
DORE haut 7 361 8 623 9 878 11 127 12 374 13 618 
ODOM Et 7 631 8 939 10257 11 514 12 798 14 080 
RAD eee en 7 87 9 206 10 232 11 849 13 169 14 482 
SON. DRE _ 9 422 10 807 T2 13 499 14 840 
COOL - 9 677 11097 12 431 13 709 15 16 
(*) Séance du 19 mai 1958. 
(1) J. Saurez et A. LecocQ, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2586. 
(2) J. SaureL, Thèse, Paris, 1958; J. Rech. C. N.R. S., mars 1958. 
(3) NATIONAL BUREAU OF STANDARDS, Washington, Circular, 56%, 1955. 
(*) À. Micuers, R.J. Lunsecx et G.-J. Workers, Appl. Sc. Res., À, 3, 1952. p. 197. 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure du taux de contre-émission d’un champ électrique br- 
zomisé. Note (*) de M. Tran ax Nuax, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans l'étude d’un champ électrique bi-1onisé (‘) il est intéressant de 
connaître le taux de contre-émission : m — ki 2i/k2 0», ï et À; étant les 
mobilités des ions primaires et secondaires, c,(x, y, z) et o,(x, y, z, leurs 
densités de charges en un point de l’espace. 

Nous nous proposons de mesurer ce rapport à l’aide des sondes. 


Prenuer cas. — Considérons d’abord le cas d’un cylindre et d’un fil 
COAXIAUX, le cylindre est relié à la terre, le fil porté à une haute tension 
continue. Nous savons (!) que si la paroi interne du cylindre est couverte 
d’une couche d’isolant (couche de poussière dans les électrofiltres) nous 
nous trouvons en présence du phénomène de contre-émission : les ions 
incidents produits par effet couronne du fil vont se décharger sur le cylindre 
et provoquent à cause de l’isolant et par un processus maintenant connu, 
la libération d’ions secondaires de signe contraire qui se mettent en mouve- 
ment vers le fil sous l’influence du champ électrique cylindrique. 

Pour mesurer le taux de contre-émission, nous nous servons de billes 
métalliques rigoureusement sphériques que nous laissons tomber d’une 
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hauteur suflisante le long d’une équipotentielle dans l’espace chargé, le 
cylindre étant disposé verticalement. Nous mesurons ensuite leurs charges 
limites : Qy. On sait (?) que 


ee 
QOy=3Ea - 
Ju ES 


avec 


FE, champ dans l’espace bi-ionisé, mesuré avec la sonde à incandescence 
ou avec la sonde froide; 

a,rayon des billes. 

Pour ce faire, nous employons un dispositif électrométrique, représenté 

par la figure 1, disposé en bas du cylindre pour recevoir la bille. H est 


() 


U 


Fig: 1. 


un électromètre de Hankel de très faible capacité (5 cm) constitué par 
un fil de platine très fin (10 4 de rayon) qui pend librement entre deux 
plateaux portés à des potentiels opposés (*). Ce fil est rehé à l’armature 
isolée d’un condensateur C par l'intermédiaire d’une canne blindée. Ce 


condensateur étalon, spécialement construit aux Laboratoires de Bellevue, 
Et 


+: : ; 

a une capacité par influence de 4,762 Æ 0,05 % cm. 

. . ? w L 

Les charges limites Q, étant,obtenues, nous;tirons 
TES (Es — Qu ï 


3E4 + Qy, 
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Ce résultat peut être vérifié par la formule tirée des équations générales 
ne Re 7 
du champ cylindrique bi-ionisé dans le cas où E est constant (*) 


2 J 

mn? 
ii — : = 0, 
Uo Do DC: 
NÉE De =4K2 

k 


Les expériences nous permettent de conclure que ce laux m est en général 
constant dans la quasi-totalité du champ cylindrique pour une lenston V appli- 
quée au fil coronisant. 


EM 


V 3 48 K 


25 Wy 


Fig. 2. — Courbes correspondantes à deux fils parallèles de 5/ro° de millimètre de diamètre et de 135 cm 
de long à une distance de 30 cm l’un de l’autre. La sonde de même longueur que les fils a 25/100° de 
millimètre de diamètre et est placée dans ces mesures à égale distance des fils. 


Deuxième cas. — Considérons maintenant le cas de deux fils parallèles, 
Pun relié à la terre et l’autre porté à un haut potentiel continu, par exemple 
négatif. Les deux fils émettent alors des ions de signe contraire et créent 
ainsi un champ bi-ionisé dans l’espace qui les sépare. 

Installons une sonde cylindrique froide parallèle à ces deux fils et dans 
leur plan, à la distance d du fil haute tension. La courbe du courant de 
sonde présente deux parties rectilignes raccordées par une partie curvi- 
ligne (*). Les parties rectilignes ont pour expression : 


== ir AorO: 
L = — 4Tk:0>OQ, 


1, courant d’ionisation et Q la charge de la sonde par unité de longueur. 
L'indice 1 correspond aux ions négatifs et 2 aux ions positifs. 
Le rapport des pentes p, et p, des parties rectilignes nous donne le taux 
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de contre-émission, 


D Qi rh pi; ps=— 4Tkip) : 


Dons Ce castmn 14). 
*) Séance du 19 mai 1058. 

) M. PauruenieR, J. Dupuy et Tran ax Nuax, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 1394. 
) M. PauruexieR, R. Cocuer et J. Dupuy, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1606. 

) M. PauraentER et Mme MoREaAU-HANOT, J. ps Rad., décembre 1932. 

*) J. Dupuy, Comptes rendus, 24, 1957, p. 1737. 

Jr: 


1 


A 


\ 
( 
ti 
@ 
( 
(*) Yosnio ee J, Inst. Elec. Eng. Japan, août 1932. 

ÉLECTRICITÉ. — Une corrélation pour la bande interdite d'énergie dans les 


supraconducteurs. Note (*) de M. Bruce Baisey Goopuan, transmise par 


M. Louis Néel. 


Il semble que les chaleurs spécifiques électroniques des supraconducteurs s’écartent 
d’une loi d'états correspondants, ce qui suggère qu’il y à une légère variation dans le 
rapport 6 (0)/ÂT: pour les différents supraconducteurs, où 2 266 (0) est la bande interdite 
dans les niveaux d'énergie des électrons. Les valeurs de &,(0)/ÂT; présentent une cor- 
rélation régulière avec T/Be où 0, est la température de Debye à 0° K. 


Comme dans le cas de la théorie de Gorter et Casimir, la récente théorie de 
la supraconductibilité de Bardeen, Cooper et Schrieffer (!) prévoit une loi 
d’états correspondants pour C,,, la chaleur spécifique électronique dans l’état 


supraconducteur : 
C. T 
_ = — A mm J? 
de EP 


où y est le coefficient de la chaleur spécifique électronique à l’état normal et T, 
la température de transition. Cette théorie prévoit qu'il existe une bande inter- 
dite 2e, dans le spectre des niveaux électroniques; &, varie de zéro, à T,, 
jusqu’à (0) —1,75 #T, au zéro absolu. Donc aux très basses températures, la 
chaleur spécifique peut s'exprimer par la loi limite 


—h— 


(D ; 
fe à avec EE y 


Cependant dans la gamme de températures où la plupart des mesures de C,,ont 
été effectuées, (T > 0, 2T.)C,, est une fonction assez compliquée de la tempé- 
rature dont une simple fonction exponentielle avec b — 1,44 est une bonne 


approximation. 
Nous avons examiné les plus récentes mesures des chaleurs spécifiques et 


champs critiques des supraconducteurs. En fait, pour ces propriétés thermo- 
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dynamiques, nous avons trouvé des écarts à une loi d’états correspondants de 
quelques pourcent. En particulier, les valeurs expérimentales de b se situent 
entre 1,1 et 1,6(?). Il est possible que cet effet soit dû à une variation du rap- 
port &,(0)4T, parmi les supraconducteurs, provenant des différences de leurs 
structures électroniques, de leurs spectres de phonons et de l’anisotropie de 
l'interaction électronphonon qui sont négligés par la théorie. 

Il y a donc intérêt à préciser le rapport e,(0o)/4T, pour les différents supra- 
conducteurs. En principe on pourrait utiliser expression théorique de C,, pour 
calculer la valeur de £&,(T) pour chaque point expérimental. Mais ceci implique 
la connaissance de la variation de 2, avec T, laquelle pourrait ne pas être donnée 
exactement par la théorie. Ainsi, puisque C,, dépend non seulement de &, mais 
aussi de d2,/dT, un tel procédé paraît peu sûr. Il semble que c’est seulement 
aux très basses températures, où de,/dT tend vers zéro, qu’on pourrait 
utiliser ce procédé pour calculer &, à partir de C,., et c’est précisément à ces 
très basses températures que les mesures sont les moins sûres. 

Nous sommes donc conduits à envisager un autre moyen de déter- 
miner &,(0)kT,, qui ne demande pas une connaissance des états thermiquement 
excités d’un supraconducteur. Selon la théorie de Bardeen et al. la différence 
d'énergie libre entre les deux états au zéro absolu peut s’écrire 

I AN tO) Er (0) 

OMR ieoR 
où No) est la densité des états électroniques à la surface de Fermi pour 
chaque orientation de spin et H, est le champ critique au zéro absolu. Étant 
donné que le coefficient y, par unité de volume, peut s'exprimer par 


“7 


0 


TÆ2N(o), 


© D 


il en résulte que 


Selon la théorie de Gorter et Casimir  — 1/4, tandis que Bardeen et al. 
trouvent pour cette constante 0,233. Il est donc possible de calculer &,(0)4T, 
à partir des valeurs de y, H, et T, seulement. Des mesures de ces quantités 
existent pour environ 17 supraconducteurs et nous avons porté sur la figure 1 
les valeurs déduites de n et &,(0)/ÆT, en fonction de T,/0,, où 6, est la tempé- 
rature de Debye du réseau à o°K. Récemment, en effet, il a été suggéré (*) que 
si l’on cherche une corrélation empirique dans les propriétés des supraconduc- 
teurs, cette corrélation doit être une fonction du rapport T,/0,. 


Une présentation plus détaillée des sources de renseignements utilisés dans 
la figure 1 paraîtra prochainement, mais il convient d'en commenter ici certains 
aspects. Les renseignements pour les supraconducteurs ayant une basse tempé- 
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rature de transition ne sont pas aussi sûrs que pour les autres supraconduc- 
teurs, en partie à cause de la difficulté des mesures au-dessous de 1°K et surtout 
parce que quelques-uns de ces supraconducteurs n’ont pas été préparés dans un 
état suffisamment pur. En particulier, les deux points portés pour l’osmium 
correspondent à des mesures de H, et T, sur différents échantillons. 


0,35 


0,30 


015 


TO ir 10 


S1 l’on exclut le cas du thallium, il semble, d’après la figure 1, qu’il existe 
une certaine corrélation entre les valeurs de e,(0)/T. et T./6,. Il est surprenant 
que les valeurs de &,(0)/ÆT, encadrent la valeur de Bardeen et al., ceci pourrait 
suggérer qu'il existe deux corrections à faire à la théorie jouant en sens opposés. 
La nécessité se fait sentir de mesures plus précises, spécialement sur les supra- 
conducteurs de faible T.. Des mesures de E, par d’autres méthodes, telles que 
l’atténuation des ultrasons ou des microondes pourrait apporter quelque 
lumière. [1 serait intéressant d'étudier en particulier le thallium; pour ce 
corps, l’accord entre les mesures de H, et la différence entre les chaleurs 
spécifiques, C;— C4, laisse peu de doute sur le fait qu’il constitue une exception 
à la corrélation empirique. 

Il convient de remarquer que notre corrélation n'implique aucune variation 
de &(0)/#T, avec la masse isotopique pour un supraconducteur donné, du 
moment que l'effet isotopique peut s'exprimer sous la forme T,/0,— Cte. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
Cr PAIN: ne et J. R. Scnrigrrer, Phys. Rev., 108, 1957, p. 1175. 
(QE Ja choouté B. B. Goopman, GC. B. SATTERTHWAITE st. WexLer, Phys. Rev., 102, 


1996, p. 656: Wars: ER et C. B. Sarrertuwaite, Phys. Rev., 102, 1956, p. 662; 
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B. B. Goopuax, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2899; J. L. Super et J. Nicor, Phys. Rev., 

105, 1957, p. 1242; Cniex Cou, Davin Ware et H. L. Jonsrox, Phys. Rer., 109, 1958, 

p- 788 et 797; À. Bermax, M. W. Zewaxsey et H. À. Boorse, Phys. Rev., 109, 1958, p. 70. 
(*) D. Pines, Phys. Rev., 109, 1958, p. 280. 


(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 


MAGNÉTISME. — Reptation des cycles d’hystérésis dyssymétriques en fonction de 
l'amplitude de dyssymétrie. Note (*) de M. Nauxen Vax Daxe, transmise par 


M. Louis Néel. 


La reptation des cycles d’hystérésis d'un numéro d'ordre donné, décrits entre les 
champs limites H,—o et Hi 4, d'abord négligeable quand 4 est inférieur à la 
moitié du champ coercitif H,, passe par un maximum accentué pour une valeur de 
voisine de 1, et devient très faible lorsque L atteint des valeurs deux à trois fois plus 
grandes que I, 


Aïnsi que nous l’avons rappelé dans une Note antérieure (1), lorsqu'on fait 
décrire à un échantillon ferromagnétique pris dans un état initial bien déter- 


ANHYSTER D 
R° Reptation R}, des cycles (oh) en fonction de l'amplitude de dissyméirie 
n 

uem 

30 
n=1000 
LOre aee - 
10 
h 

CR 05 1 1,5 2 2,5 He 


miné une série de cycles d’hystérésis successifs entre des champs magnétiques 
extrêmes H, et H,, on observe en général un déplacement d'ensemble de la 
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boucle d’hystérésis qui dépend du nombre n des cycles décrits, et auquel on a 
donné le nom de reptation. En désignant par J,, et J,, les valeurs des aiman- 
tations correspondant aux extrémités À, et B, du n°" cycle et en affectant le 
cycle initial de l'indice 1, nous avions posé 


DATE pr 
Ré Ji — Ji, RÊ= Joy — Jos. 


Nous avions dans cette même Note étudié les variations de set de R? en 
fonction de » et interprété les résultats à l’aide de la théorie de L. Néel AUDE 


R: 
Ld 


uem 


LE — 


0,5 1 1,5 2 H. 
fig. 2 FIL D'ACIER {H,-13,8 oe) 


Reptation RA des cycles (oh) en Fonction de 
l'amplitude de dissymétrie . 


Nous donnons aujourd’hui les résultats obtenus en conservant à 2 une valeur 
fixe et en faisant varier H, ou H,. Les premiers résultats se rapportent à des 
échantillons désaimantés dans un champ magnétique alternatif lentement 
décroissant jusqu’à zéro, à partir d’une valeur élevée vis-à-vis du champ 
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coercitif H,. On décrit ensuite une série de cycles entre les limites H,— 
et H,—o. On porte, pour des valeurs données de n, les valeurs de KR; ou 
de R' en fonction du champ réduit 4/H:. Les précautions nécessaires sont 
prises pour éliminer ou corriger les effets du traînage. 


1 RE 
120+ 


Les figures 1 et 2 donnent pour #7 — 50 et n — 1000 les valeurs de R° pour 
un anhyster D(H:—5 Oe) et un fil d'acier (H.—13,8 Oe). On obtient des 
courbes analogues pour R. 

On peut aussi partir d’un état initial différent obtenu en superposant au 
champ alternatif décroissant de désaimantation un champ continu égal au 
champ coercitif H;. On décrit ensuite des cycles entre les limites H,——} 
et H,—+ Ah. La figure 3 donne les valeurs de R°, pour 7 — 50 et 7 — 100, en 
fonction de /H, pour le même acier que plus haut. 

Toutes ces courbes présentent la même allure générale : la reptation, 
négligeable lorsque X est inférieur à H,/2, croît ensuite rapidement, passe par 
un maximum lorsque h est voisin de H,, puis diminue et tend vers zéro pour 
les grandes valeurs de h. Ces résultats sont d’ailleurs en accord avec des 
observations de J. C. Barbier (*) faites sur un alnico (H,= 200 Oe) au cours 
d’une étude du trainage de fluctuations et des observations de L. Lliboutry (°) 
sur un tore d'acier doux (H;=—1,7 Oe) au cours desquelles ce dernier reconnut 
que la reptation passait par un maximum pour un champ voisin du champ 
coercilif, 
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L’allure des courbes de variation de R' et de R' en fonction de h]H, ressemble 
beaucoup à celle des courbes de variation de la susceptibilité irréversible. Or, 
d’après la théorie de L. Néel (*\ les termes de reptation sont donnés par les 
expressions 


eee 222 
Ge SaB Zn Re RP Sal 


où h, est un champ quadratique moyen de reptation qui dépend de l’amplitude 
du cycle, x, est un coefficient numérique qui ne dépend que den etoù S,, 
et S,, sont des susceptibilités irréversibles différentielles correspondant aux 
deux extrémités du cycle. Ces susceptibilités, sans être identiques à la suscepti- 
bilité irréversible différentielle classique (?), présentent certaines analogies 
avec elle : on s'explique ainsi le parallélisme entre les variations avee h des 
termes de reptation d’une part et de la susceptibilité irréversible d’autre part. 
*) Séance du 19 mai 1958. 

NGuxEN Van DAxG, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2355. 
Comptes rendus, 244, 1957, p. 2441. 

Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 2668. 

Ann. Phys., 9, 1954, p: 84. 

An. Phys, 0, 1051, p. 701. 


() 
(1) 
Ca) 
(*) 
(°) 
(te 
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(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 


MAGNÉTISME. — Rémanence thermomagnétique reproductible dans l’oxyde de 
nickel et les alliages Pd,Mn, et CrSb. Note (*) de MM. Nicocas Perakis, 


Juzes Wucuer, Giuserpe Parravaxo et Rocer WEnpziwG, transmise par 


M. Gabriel Foëx. 


Une rémanence thermomagnétique reproductible à été mise en évidence dans les 
antiferromagnétiques Mg 1 Ni5,99 O1,003, NiO, Pd;Mn, et CrSb; apparaissant par 
refroidissement dans un champ magnétique, elle disparaît par recuit à la température 
de Néel; elle dépend à la fois du champ de trempe et de la température de trempe. 


1. L’oxyde de nickel est cubique au-dessus de sa température de Néel, 
T,—523°K, rhomboédrique au-deseous (*). Sa susceptibilité, maximum 
autour de 645°K, peut être représentée au-dessus de 850°K par une 
relation y(T + A) — Cite, avec A > 2 000°K, indépendamment des dimensions 
du cristal et en dépit d'actions thermiques (?) et thermomécaniques (*) consi- 
dérables. Par contre, dans un large intervalle autour de T,, ces actions, ainsi 
que les dimensions du cristal (*), peuvent grandement influencer le compor- 
tement magnétique de l’oxyde : anisotropies magnétiques par recuit sous 
contrainte dirigée, dans NiO (*); eflets ferromagnétiques thermiques, 
reproductibles, dans NO (Igaki; Uchida et Kondoh) (°) et NO+I1L0 (A 
Récemment, nous avons pu mettre en évidence une rémanence thermoma- 
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gnétique indéfiniment reproductible, apparaissant par refroidissement dans 
un champ magnétique, pour disparaître par recuit à la température de Néel. 
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Observé initialement dans la solution solide Mg, 41 Ni 69 O 503, l'effet a été 
reproduit dans NiO pur ainsi que dans les alliages Pd, Mn, et CrSb et précisé 
dans les deux cas analysés ci-dessous. 


2. Mg oi Nio,99 O1,00:, excès d'oxygène : 3.10 “g O/g NiO en moyenne. — 
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Indépendante du champ (5 300-2100 Oe; 84-1525°K), sa susceptibilité est 
maximum autour de 623°K et se comporte au-dessus de 850°K comme celle 
de NiO pur (courbe AOB, fig. 1). Aux plus basses températures, elle varie 
beaucoup avec les traitements thermiques — jusqu’à 10 % à 286°K — qui, 
sans la faire dépendre du champ d’une manière caractérisée, rendent ses 
fluctuations nettement supérieures aux erreurs de mesure. Si l’on refroidit la 
solution depuis 543°K jusqu'à la température ordinaire dans un champ 
magnétique de 7 550 Oe (courbe de refroidissement : fig. 1,), une rémanence 
apparait, représentée dans le plan (1/T, y) de la figure 1, pour trois valeurs 
du champ, respectivement dans le sens de la trempe et dans le sens opposé, 
par les courbes (+1), (+2), (+3) et (— 1), (— 2), (—3). Elle disparait 
vers 943°K, et l’on a tout au long de la courbe OB : 


1 I 
LE AUX ne MÉTIER es AVECP OO, — me) ln 


L’aimantation rémanente 5, dépend à la fois du champ magnétique de trempe, 
H,, et de la température de trempe, T, (courbes I et Il, fig. 1,). 

Ces courbes expriment la variation de 5,— mesurée à 286° K, entre 9550 et 
1150 Oe : tendance antiferromagnétique — en fonction ([) du champ de trempe, 
à température de trempe constante, 543°K ; (IL) de la température de trempe, à 
champ de trempe constant, 5550 Oe. Croissant avec le champ de trempe jusqu’à 
une certaine limite, non atteinte pour H,— 5550 0e, et s’annulant avec lui, 
la rémanence est bien thermomagnétique. La courbe (1) rappelle l’isotherme 
20, 4° K obtenue par de Haas et Schultz avec Co CI, (7). L’intervalle thermique 
efficace de trempe est (425 —543°K)= 120°, la rémanence disparaissant 
brusquement dans le voisinage immédiat de 543°K. Elle n’augmente pas si la 
trempe thermomagnétique est effectuée depuis une température supérieure 
à o43°K, 620°K par exemple (point p, fig. 1,), mais elle disparaît si le champ 
est supprimé avant que la température T,=— 543°K ait été atteinte (point p'). 
Celle-ci devrait être considérée comme la température de Néel de la solution, 
dont le maximum de susceptibilité est aussi déplacé d’une vingtaine de degrés 
par rapport à celui de NiO, où la rémanence semble disparaître vers 523°K. 
Une dissymétrie dans la distribution des vacances Ni**— exprimant l’excès 
d'oxygène de la solution — et des ions Ni°* qu’elles induisent pourrait peut- 
être rendre compte de la rémanence observée. 

3. Pd;,Mn,. — Antiferromagnétique à l’état désordonné, avec un maximum 
de susceptibilité vers 590°K (inédit), l’alliage passe à un état à surstructure (*) 
dont le maximum de susceptibilité est vers 450°K. Dans cet état, l’alliage 
acquiert par trempe thermomagnétique une rémanence 5, qui s’annule 
vers T,— 590°K (Jig. 2), à la température même du maximum de susceptibilité 
de l’état désordonné, recouvré par chauffage vers 800°K. Les isothermes I 
et II de la figure 3 ont même allure et signification que celles de la figure 16, 
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pour l’alliage, l'intervalle thermique de trempe étant deux fois plus étendu et 
la remanence cinquante fois plus forte. Par contre, dans l’alliage CrSb 
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(maximum de 7 vers 740°K), elle est dix fois plus faible que dans la solution, 
l'intervalle efficace de trempe étant 500-700°K. 


*) Séance du 19 mai 1998. 
J. S. SuarT et S. GREENWALD, Phys. Rev., 82, 1951, p. 113. 
N. Peraxis, J. Wucner, G. Parravaxo et M'e À. SERRES, (sous presse.) 
J. R. SixGer, Phys. Rev., 104, 1956, p. 929. 
J. T. Ricnarpsox et W. O. MizuiGax, Phys. Rer., 102, 1956, p. 1289. 
Y. Snimomura, M. Koyima et S. Sarto, J. Phys. Soc. Japan, 2, 1956, p. 1136. 
N. Perakis, Mie A. Serres, G. Parravano et J. Wucner, Comptes rendus, 2h2, 1956, 
p- 1279. 
(7) W. J. de Has et B. H. Scnuitz, J. Phys., 10, 1939, 3; voir aussi H. FORESTIER, 
Comptes rendus, 183, 1926, p. 787; 201, 1935, p. 45. 
(S) G. Gruge et O. WinckLer, Zeits. für Elektrochemie, k2, 1936, p. 815. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étalonnage de la bande de vibration-rotation 
de HCI,, et HCI,, à 1,76 2. Note (*) de MM. Craune Haevuscer et Pierre 


Barcaewirz, présentée par M. Eugène Darmois, 


| Ftalonnage des raies de la bande de vibration-rotation correspondant à la transition 
vibrauonnelle  — 0 + 2 de HCI;; et HCI;;. Détermination des constantes vibration- 
nelles 65, w,æ, et w, pour chacune de ces molécules. 
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On a étudié la structure fine de la bande de vibration-rotation corres- 
pondant à la transition vibrationnelle + — 0 > 2 de HCL, et HCL, 
située vers 1,76 y: au moyen d’un spectrographe du type classique équipé 
avec un réseau à 600 traits/mm, dont le pouvoir séparateur dans cette 
région était de 0,2 em’ environ. La position des raies d'absorption a 
été comparée au spectre cannelé, servant de repère de longueurs d’onde ('), 
obtenu au moyen d’un étalon de Pérot-Fabry fonctionnant dans le visible. 
L’étalon de Pérot-Fabry est constitué par deux lames de quartz, semi- 
métallisées à l'argent amélioré, distantes de 1 mm environ et se trouvant 
dans une enceinte calorifugée à + 2/10° C, ceci afin de supprimer tout 
déplacement du spectre cannelé. Cet étalon est éclairé par un faisceau 
de lumière blanche parallèle provenant d’une lampe au zirconium. Le 
faisceau émergent est concentré sur la partie inférieure de la fente d’entrée 
du spectrographe. La lumière dispersée qui sort de la partie supérieure 
de la fente de sortie est détectée au moyen d’un photomultiplicateur. 
Le rayonnement infrarouge provenant d’un filament de Nernst, qui a 
traversé le gaz à étudier, est concentré sur la partie centrale de la fente 
d'entrée. Un dispositif permet de remplacer le filament de Nernst par une 
lampe à vapeur de mercure, de sorte que le faisceau émis suit exactement le 
trajet du faisceau provenant du filament de Nernst. Dans les deux cas, 
une cellule photorésistante au PbS sert de détecteur. Un enregistreur à 
double plume permet d’obtenir simultanément, d’une part, le spectre 
cannelé et le spectre de vibration-rotation, d'autre part, le spectre cannelé 
et les raies d’émission de la lampe à vapeur de mercure. 

Le principe de la méthode d’étalonnage est le suivant : on enregistre 
le spectre de vibration-rotation à 1,76 w et le spectre cannelé, ces spectres 
étant obtenus respectivement dans le premier et le troisième ordre du 
réseau. Ensuite on enregistre ce même spectre cannelé et Les raies d'émission 
visible de la lampe à vapeur de mercure également dans le troisième ordre 
du réseau, cet enregistrement permet d'attribuer à chaque frange du 
spectre cannelé une fréquence calculée à partir des fréquences des raies 
d'émission du mercure. On enregistre pour finir le spectre cannelé, une 
partie du spectre de vibration-rotation et les raies d’émission du mercure. 
Ce qui permet de repérer le système de franges du premier enregistrement 
par rapport au système de franges du deuxième enregistrement. Pour 
mesurer les fréquences des raies de vibration-rotation, il suffit alors de 
comparer le spectre cannelé et le spectre de vibration-rotation du premier 
enregistrement. Notons que les franges d’interférence servent uniquement 
de repères dans cette méthode d'étalonnage; les fréquences des raies de 
vibration-rotation étant mesurées par rapport aux fréquences des raies 
d'émission visible de la lampe à vapeur de mercure. 

Les résultats indiqués dans le tableau suivant sont exprimés en nombre 
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r 4 CASE 4 , ; 
d'onde rapporté au vide. La précision des mesures est de l'ordre 
de + 0,05 cm. 


Branche R. Branche P. 

—— 0 — D 
Je H CL, cm=1. HO rCMESS HG FeMmE: HG Cm 
DR ee he ee 5 687,97 008301 — à; 
(LEA! 2 LES 1 PART APR CT 5 705,97 5 Tor, 91 > 646,95 5 642,91 
DRM ral le A AUS 5 723,17 > 719,06 5 624,89 5 620,90 
SR Et NS 5 739,19 5 735,04 5 6Gor ,62 5 597,69 
EN CRE 5 753,86 5 749,70 5 577,14 5 573,26 
LR RO PE 5 707,33 D 703,19 D 001B0S 5 547,72 
GRR us tes mené 5 779,48 ie) - —- 
DA CALE SC 5 790,35 5 786,15 - - 


Ces résultats ont permis de déterminer le centre y," de la bande du 
premier harmonique de HCI,; et HCL,;. En utilisant ces valeurs et celles 
de v*! déterminées par Thomson (*) pour les bandes fondamentales, on a 
pu caleuler les constantes &,, w,%, et w, qui interviennent dans l’expres- 
sion (°) : 


LAS » 2 
Vo — of — DoLoP 


avec &, == W, — &,x, et l’approximation W% = x. 


vl?lemrt. wo, Cm}. WyZ) CM! CM: 
LLORSR RL MONOTTE o 667,84 2.938,10 22,09 2 990, 19 
HG Etre choers 5 663,82 2 035,87 01,98 2 087,89 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(1) A. E. Doucras et D. Snarma, J. Chem. Phys., 91, 1953, p. 448; E. K. Puyrer, 
L. R. Bzane et W. S. Conxor, J. Opt. Soc. Amer., k5, 1955, p. 102. 

@) 1 M. Muus, H. W. Taomson et R. L. Wizram, Proc. Roy. Soc., 218, 1953, p. 29. 

(5) HerzBERG, Moleculur spectra and molecular structure I. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Spectre Raman du sulfate de glycocolle 
(CH,NH,CO;H),SO,H, à température ordinaire. Note (*) de 
Me Lucrenxe Taurez, M. Caunes DeLan et Mi Caanrar Guérin, 
transmise par M. Louis Néel. 


Nous avons étudié en lumière polarisée le spectre Raman d’un monocristal 
de sulfate de glycocolle approximativement taillé suivant les axes OX, OY, 
OZ de Pellipsoïde des indices. Dans ce qui suit, OX correspond à #7 — 1,59, 
OY à n—1,49, OZ à n—1,56. OY représente l’axe binaire de ce cristal 
monoclinique. 

Nous indiquons ci-dessous les fréquences observées (en cm-‘)et leurstableaux 
d'intensité correspondants, ou, quand nous n'avons pu obtenir ce tableau, le 
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type des fréquences (S, symétrique par rapport à l’axe binaire; A, antisymé- 
trique par rapport à l’axe binaire). 


100 


O 


623 


1 of Au © 


2 099 


F 


F 
F 


1° Basses fréquences. 


OU CORO 0 0 
OO G4large| o o F 62 CA 100 RE à 
OO O ? O O TO 
F 
F 1285 131 ? 150 À 2079 + À 330 
F 
2° Moyennes fréquences. 
DA De Ni OO 
HOMO no DO0\NOMNONN D 578S + À 
TO CU NOR 
OO VE (PR) F 
0640 mec 970 [FO U0. 10 890 diflusé | o 
OO EN OO 
OMR ONNO Le CUN de 
OA UC EE DEN 1000 fF 1037 ff 
OM OO, ON OM 
(e) (e) (a) 
O LOS EN MOOD TON UN 1 977 OA 
(e) Oo ( 
MO IN MNT) OR oi) IE, ao mir 
SD ROMEO Po FOR 100 1N0 TRE) 
Ne O0 Men A 470) AE 6) IEC 
3° Grandes fréquences. 
O O F 0 O F Oo [LE 
F o 2008.10 0 FM DO RARE TON FREE 
O0 OO m m oO 
O O O O (e) (0) 
D'orolvorsonF DL0O=eO0 ROM 
Oo [A Oo O Oo O 


615 ? 
O O0 
m oO 
On 
(0) 
O 
O 
16785 
F 


La maille élémentaire du cristal (‘) contient deux molécules de sulfate de 


glycocolle, symétriques l’une de l’autre par rapport à l’axe binaire. 


Au-dessus de 5o°C, le cristal possède un plan de symétrie perpendiculaire 
à l’axe binaire. Deux groupements glycocolles d’une même molécule de sulfate 
de glycine sont symétriques l’un de l’autre par rapport à ce plan. Le troisième 
yroupement glycocolle ainsi que l'ion SO," admettent ce plan comme plan de 


symétrie. 


Au-dessous de 30°C, le cristal perd son plan de symétrie et devient ferro- 


électrique. 
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Il est possible de montrer, à parür des résultats qui viennent d’être Imdiqués, 
que les ions SO,” conservent, à température ordinaire, un plan de symétrie. 
On peut en effet établir le tableau de filiation suivant, entre les fréquences de 
l'ion SO, tétraédrique et celles qu’on observe expérimentalement. 


Fréquences 
Ion SO; expérimentales 
à symétrie attribuables 
tétraédrique. à l'ion SO; + 
AA PRE AT 450 
DIT pe EX 
SAS AR OR LEE 163 
Ne RSR SES DE 615? 
Crise Type SANS UE 623 
He PE AL 664 
or Li Evpe SH Stern fe 976 
2 Shirts in là 
Riot ype FL AS 27. Tee \ $ 
US LR PURE ? 


Les deux tableaux d'intensité relatifs aux fréquences expérimentales 450 
et 463 cm-* s'accordent très bien avec ceux que la théorie permet de prévoir (?) 
lorsqu'on fait l’hypothèse que le tenseur dérivé des polarisabilités est peu 
modifié par l’abaissement de symétrie de l’ion, et que celui-ci conserve un plan 
de symétrie. 

Il en résulte que les ions SO, ne peuvent être porteurs d’un moment 
électrique important parallèle à l’axe binaire. La ferroélectricité du cristal doit 
donc être attribuée aux groupements glycocolle. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(:) S. Hosrino, T. Mrrsur, F. Joxa et R. Pepinsky, Phys. Rev., 107, 1957, p. 1255. 
QD 


L. Couture, Ann. Phys., 12, 1947, p. 5. 


2 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Système intégrodifférentiel du problème 
de collision comprenant quatre nucléons. Cas de l’état de spin total 2. 
Note (*) de MM. Paux Burke et Wiccram Laskar, transmise par 
M. Francis Perrin. 


La collision de deux groupes de particules (12, 34) ou (1, 324) ou (2, 413) est 
étudiée en supposant, en plus d’une interaction coulombienne répulsive entre les 
particules 2 et 4, la même interaction centrale entre chaque paire de particules. La 
fonction propre traduit la structure en groupes de résonance (J. À. Wheeler) du 
système considéré. Les résultats qui suivent sont relatifs à S — 2. 


Les particules sont notées 1, 2, 3, 4 et celles notées (1,3) d’une part et 
(2,4) d’autre part sont de même nature. 
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H;; est un opérateur d’Heisenberg qui permute les coordonnées d’espace et 
de spin pour t et j. P;; est du type H;,. 

M;; est un opérateur de Majorana qui permute seulement les coordonnées 
d’espace pour t et j. | 

B;; est un opérateur de Bartlett qui permute seulement les coordonnées de 
spin pour 7 et j. 

Le potentiel d'interaction pour une paire (x, j), peut alors s’écrire 


(1) Vy=(e+mM,;+0B;+RhH;)Vi;(re) + 8 VS (ri), 
avec 
on ee 
Hit | Tj— Ti), 


tafransi (y) =2, hou (412), 
l o dans tous les autres cas; 


a 
Ci} 


w + m+b+h—=:; w+m—b—h—=x; wm—m+b—h=7y; 


æ est le rapport des interactions singlet (parité +) et triplet (parité +); 

y est le rapport des interactions triplet (parité —) et triplet (parité +). 

Les constantes incluses dans l’équation (1) peuvent être déterminées de 
manière à satisfaire aux résultats expérimentaux relatifs à l’énergie de liaison 
du deutéron et aux collisions nucléon-nucléons à basse énergie. 

s(17/k) représente la fonction de spin S du groupe (fk), y(1j) est la fonction 
des coordonnées d’espace pour le groupe de deux particules z et 7. 

o(fjk) et n(kif) sont les fonctions d’espace pour les groupes de trois 
particules. 

Ces fonctions sont choisies de manière à rester invariantes au cours d’une 
permutation circulaire de leurs arguments et à vérifier les équations 


UN ete Se : = _ U 
TÉCOEATEA TE TEE CIE 
PT NO. ; 
fouin \I V}; TM V};-x CN pre æN je 
I 


A 


+7 CG +2) Vir+ Val Est BORA) dr (ik) = 0, 


® pouvant être ® ou n. 

FC, JE), Gt, jh) et Hi(j, kif) sont les fonctions qui décrivent les colli- 
sions élastiques et inélastiques des groupes correspondant à leurs arguments 
pour l’état du spin total S. 

La structure en groupe de résonance de J. A. Wheeler du système considéré 
et Le principe d’exclusion de Pauli sont alors inclus dans l’expression générale 
de la fonction propre de l’hamiltonien : 

Vs(1234) = (1 — Pas) x (12) x (84) Fs(12, 34) os(12, 34) 
+ (1— Pis) 9(324) Gs(1, 324) os(1, 324) 
+ (1 Phn(413) Hs (2, 413) os (2, 413). 


3046 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On ne considère que les états fondamentaux des groupes, par exemple spin 
1/2 pour (324) et (413) et spin 1 pour (12) ou (34). Le spin total S des quatre 
particules est la somme vectorielle des spins des deux groupes (12)+(34) ou 
(1) + (324), ou(2)+(413), et S est un bon nombre quantique. 

Comme on le montrera par ailleurs au cours d’une publication plus détaillée, 
la méthode variationnelle permet de déduire de ce qui précède, une équation 
intégrodifférentielle pour l’état de spin total 2 et un système intégrodifférentiel 
de trois équations couplées pour chacun des états singulets et ile 

Nous donnons dans ce qui suit les résultats concernant l’état quintet. Dans 
ce présent cas, les groupes de nombre impair de particules ayant le spin 1/2 
ne donnent aucune contribution et les groupes de deux particules qui ne font 
intervenir que la fonction F, sont les seuls à intervenir ici. On est alors conduit, 
après sommation sur les spins et après intégration sur les variables internes de 
chaque groupe, à une seule équation intégrodifférentielle qui peut s’écrire 
sous la forme classique ({). 


2m DUT + E(a) |r.(F) = U(r)F,(7) 


où 
entr I + > > al, I VF > > > > | > 1 F5 > > > 
TR AE it L mm ES met 4 0 Le IE, li Par T3 |, = 7, rs / +7, | 
> 2 D) ) 
he. TE ne 
GET ES 2 2 2 
CL NA M V°: SM V2 CA DE Arr DE 


UG)= f 202) (80) (VE, IVe Vale D) IVe PIE 
Q(F, r')— (2) (m+b+om+ah)y(12) (34) Vu+ Vis]x(14)x(23) d, 
P(7, 71) =} ff) 2807 1Va Vu Vi Va]x (14) x (23) 


\ — 8[x(12) 2(84) x(14) x(23)]) d5, 
N(7,7) =} | 2 (12) x (34) (14) (23) &, 


1 (7, 2) —— (2) [200 200 Va 00 768 & 


L'intégration sur les variables angulaires est effectuée suivant la méthode 
classique en posant 
FRS 2l+1 
E APRNUE 


= D > — kr, r')E sl 
Ne René LOTS CRE 
L 


=D = fi(r)P(c0s@), 
l 


Lo. + . 
où kr, 7!) est l’un quelconque des noyaux (), P, N, T, explicités ci-dessus ; 
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ve. > CE. : 
0 est l’angle des vecteurs r et r’; @ est l'angle de diffusion dans le système du 
centre de gravité. 


On obtient 
ds fi(r) , Ul+n)], 2M PNTP ee 
FR fe = lic= UNI) ES j: 2H (7, F)fi(r)dr', 
avec 
7 2ME(d) 
(are PA LE Le 


De cette équation nous devons trouver une solution telle que 


io) = 0m et M Pr) csin (er —— : Ir — nlog2kr + argl(l+1+ in) +0), 


avec 
MP 


Re 


L’équation radiale ainsi déduite et les conditions aux limites ci-dessus per- 
mettent alors d'aborder la partie numérique du problème. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(*) N. F. Morr et H. S. W. Massey, The theory of atomic collisions, Oxford, 
1933; R. A. BucxinGnau et H. S. W. Massey, Proc. Roy. Soc., À 179, 1941, p. 123; 
R. A. BucriNGHan, S. J. Hugsarp et H.S. W. Massey, Proc. Roy. Soc., À 211, 1952, p. 183; 
À. H. pe Bornes et H.S. W. Massey, Proc. Phys. Soc., À 68, 1955, p. 769; J. A. WHEELER, 
Phys. Rev., 52, 1937, p. 1083. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Corrélation angulaire des neutrons émus lors de la 
réaction ‘Be, (n, 2n) ‘Be. Note (*) de MM. Bécrir Torki, Kiaus Winrer et 
Enxsr Réuy, transmise par M. Francis Perrin. 


On a mesuré la corrélation angulaire des neutrons d’énergie supérieure à 500 ke V 
émis lors de la réaction ‘Be (n, 2 n) ‘Be. La corrélation maximum est obtenue à 60° 


et elle est de 20 %. 


’étude des réactions à trois particules, telle que la réaction (n, 2 n), 
fournit une information supplémentaire sur le mécanisme des réactions (°) : 
la corrélation entre les directions d’émission des deux particules. 

Dans le cas de la réaction ‘Be (n, 2 n) ‘Be, un mécanisme « d’arrache- 
ment » est favorisé par la structure du noyau cible qui peut être considéré 
comme un neutron très peu lié dans le potentiel moyen des deux particules & 
préformées (?). Par conséquent, 1l y a possibilité d’une interaction directe 
du neutron incident avec un neutron individuel du noyau cible, sans 
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formation d’un noyau composé. Ainsi, les deux neutrons seraient émis de 
préférence dans la même direction. 


er | 
n 


40cm 10 


LA 


Fig. r, — Dispositif de collimation. 


L'expérience a été faite en utilisant un faisceau cylindrique de neutrons 
de 14 MeV tombant sur une cible cylindrique de bérylium (fig. 1). Les deux 


Fig. 2. — Nombre de coïncidences en fonction de l'angle que font les compteurs pour le bérylium. 


neutrons émis lors de la réaction ‘Be (n, 2 n) ‘Be sont détectés dans un 
plan perpendiculaire au faisceau incident par deux compteurs à scintil- 
lations (plastiques). Les impulsions fournies par ces derniers sont envoyées 
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dans un dispositif de coïncidence rapide (*) ayant une résolution de 3 mus. 
On a mesuré le nombre de coïncidences, pour tous les neutrons émergents 

Pr. ÿ ro x . 
d'énergie supérieure à 500 keV, en fonction de l’angle que font les deux 


Fig. 3. — Nombre de coïncidences en fonction de l’angle que font les compteurs pour le carbone. 


Fig. 4. — Courbe de corrélation. 


compteurs (45, 67,5, 90, 135 et 180°) pour un même nombre de particules & 
de la réaction T (d, n) “He qui fournit les neutrons incidents. Le résultat 


est représenté par la figure 2. 
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En plus de l'effet de corrélation angulaire étudié, il y a possibilité de 
diffusion des neutrons d’un scintillateur dans l’autre. C’est pourquoi nous 
avons répété les mêmes mesures avec une cible de carbone pour laquelle 
la réaction (n, 2 n) est interdite en dessous de 14,1 MeV et qui donne un 
spectre de neutrons diffusés identiques à celui du bérylium (*). La figure 3 
montre le résultat obtenu. 

C’est la différence entre les deux courbes du bérylium et du carbone, 
normalisées pour la valeur obtenue à 180°, qui met en évidence la corré- 
lation angulaire des deux neutrons émis dans la réaction ‘Be (n, 2 n) ‘Be. 
Le résultat est représenté sur la figure 4. La corrélation maximum est 
obtenue à 60° et elle est de 20 Y. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

) Summary of the International Conference on Neutron interactions with nuclei 
held at Columbia University, 9-13 septembre 1957, CU 172, AT 30-1 GEN-72. 

(2) R. R. Hagrner, Rer. Mod. Phys., 23, 1951, p. 228. 

(3) E. Rémy et K. Winter, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 112A. 

(*) J. GarG, B. Torki et K. WINTER, mesures non publiées. 


RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Sur une nouvelle méthode de polarisation nucléaire 
dans les fluides adsorbés sur les charbons. Extension aux solides et en 
particulier aux substances organiques irradiées. Note de MM. Enmov» Ers, 
Jean-Lour Morcaaxe et JEAN UrBERsrELD, présentée par M. Francis Perrin. 


La méthode d’accroissement de la polarisation nucléaire des fluides absorbés sur 
un charbon, décrite dans une précédente Note (1) est étendue aux corps solides, 
notamment aux substances organiques irradiées. L'effet Overhauser est observé dans 
les solides paramagnétiques dont la raie est rétrécie par échange. 


1. Dans une précédente Note (*), nous avons montré qu’il était possible 
d'augmenter la polarisation nucléaire dans un liquide ou un gaz adsorbé sur 
un charbon en excitant la raie de résonance électronique. Les expériences 
avaient été effectuées avec un charbon dont la demi-largeur de raie était 
de 5 gauss et le facteur de multiplication semblait reproduire la courbe de 
dispersion paramagnétique. 

De nouvelles expériences faites avec des charbons dont la demi-largeur de 
raie variait de 2 à 6 gauss ont indiqué que l'accroissement de polarisation 
nucléaire du proton dans le fluide adsorbé est maximum dans tous les cas, 
lorsque les fréquences électroniques et nucléaires sont choisies de manière 
que le champ de résonance nucléaire diffère du champ de résonance électro- 
nique 2H —+ 5 gauss (à 10 Y près). 

Ces résultats confirment la suggestion d’Abragam (?) que la nouvelle 
théorie d’Abragam et Proctor sur la polarisation nucléaire dans les solides (*) 


SÉANCE DU 28 MAI 1958. 30D1 


doit s’appliquer à ces nouveaux phénomènes, et infirme l'interprétation précé- 
demment proposée (‘). 

La valeur de 5 gauss trouvée dans le cas du proton correspond en effet à la 
valeur déduite de la formule théorique H, + 5H = (0 + &x)/Ye, Où w est la 
pulsation du champ hyperfréquence appliqué, +, le rapport gyromagnétique 
de l’électron, H, le champ de résonance correspondant à o(H,—w/Y,) 
et w, la pulsation de résonance nucléaire dans le champ H,. 

On obtient encore 0H —H,7,/y., où y, est le rapport gyromagnétique du 
noyau. 

Il y a eflectivement accroissement de la polarisation nucléaire et de 
l’absorption lorsque la résonance nucléaire est observée dans un 
champ H,—H,+3H. La pulsation © du champ hyperfréquence appliqué 
est alors égale à w,,—w,y, où w,, et wy, sont respectivement les pulsations 
électroniques et nucléaires dans le champ H,. 


De même il y a accroissement de la polarisation nucléaire avec inversion des 
populations, lorsque la résonance nucléaire est observée dans le 
champ H,—H,—3ÔH. Dans ce cas la pulsation w est égale à w,, + ox, 
ea Et W,, désignant les pulsations de résonance électronique et nucléaire dans 


le champ H,. 


Niveaux Énergétiques d’un spin électronique 1/2 et d’un spin nucléaire 1/2 dans un champ magnétique. 
Les flèches pointillées indiquent les transitions interdites. 


En résumé, on provoque un accroissement de population nucléaire sans 
inversion de population en appliquant un champ hyperfréquence dont la 
fréquence est celle de la transition interdite AM — Am — e(e — +1) tandis que 
l'accroissement de polarisation nucléaire s'accompagne d’inversion de popu- 
lation si la fréquence correspond à la transition interdite AM ——An—:. 
M et m sont les nombres quantiques magnétiques électroniques et nucléaires 
( figure.) 

L'augmentation de polarisation nucléaire qu'on peut attendre de la méthode 
est égale à y./y;; c’est un accroissement considérable : 660 dans le cas du 
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proton. De plus rien ne s’oppose théoriquement à l'emploi de la méthode 
dans les solides (*). 

2, Études des fluides adsorbés et gelés et des solides irradiés. — Effectivement 
deux séries d'expériences ont été faites sur des substances solides. Les premières 
ont consisté à observer la résonance nucléaire du proton dans les fluides hydro- 
génés adsorbés sur un charbon après les avoir fait passer par refroidissement 
à l’état solide. 

La raie de résonance nucléaire prend alors l’allure d’une raie de solide (lar- 
geur beaucoup plus grande) mais le phénomène de polarisation garde les 
mêmes caractéristiques. 

La deuxième série d'expériences a été faite en utilisant des substances orga- 
niques irradiées par les rayons y du cobalt 60 (dose 5. 10° roentgens)(*). On 
a choisi une substance cristallisée, le glycocolle, et une substance amorphe, le 
« plexiglas », dans lesquels l’irradiation donne naissance à des centres parama- 
gnétiques (*). La résonance du proton dans ces deux substances est observée. 
L'effet de polarisation nucléaire précédemment décrit, apparaît toutefois de 
manière peu intense (augmentation de la polarisation d’un facteur 2). La 
valeur de 0H est difficile à déterminer à cause de la structure hyperfine du 
spectre de résonance magnétique électronique de ces deux substances mais 
reste de l’ordre de quelques gauss. 

3. Effet Overhauser dans les solides paramagnétiques dont la raie de résonance 
est rétrécie par échange. Charbons à raie étroite et radical diphénylpicryl- 
hydrazil (DPPH). — Nous n’avons pu observer le nouvel effet de polarisation 
dans les liquides et les gaz adsorbés sur un charbon, lorsque la raie de résonance 
paramagnétique électronique de ce dernier a une demi-largeur inférieure 
à 1 gauss. 

Mais alors on observe un accroissement de polarisation nucléaire dû à l’effet 
Overhauser. Le même effet Overhauser a été obtenu sur le proton du DPPH 
solide. Ces deux résultats nous conduisent à penser que c’est le processus 
d'échange qui rend possible dans les deux cas l'effet Overhauser, car les 
charbons à raie étroite et le DPPH ont leur raie rétrécie par échange: La 
polarisation nucléaire augmente mais sans inversion de population. 

Dans les expériences rapportées ici, les facteurs d’accroissement de la 
polarisation nucléaire variaient entre 2 et 20. La faiblesse relative de ces 
chiffres est due au peu de puissance hyperfréquence fournie par les klystrons 
utilisés (100mW). Un appareillage plus puissant en construction, nous 
permettra d'approcher les facteurs d’amplifications théoriques. 


(:) E. Ers, J. L. MorcHane et J. Ursersren, Comptes rendus, 2k6, 1098, p. 2121. 
(2) A. ABRAGAM, Communication particulière. 

(5) A. ABraGam et W. G. Procror, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2253. 

(*) Irradiation due à M"° Vermeil (Institut du Radium). 

(°) J. Ursersrezn, Thèse, Paris, 1955; Ann. Phys., 13, (1), 1956, p. 391. 
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RÉSONANCE MAGNÉTIQUE NUCLÉAIRE. — Une expérience de double résonance 
nucléaire sur des liquides en mouvement. Note de M. Hexmi Bexorr, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


1. Disposrnir ExPÉRIMENTAL. — Nous proposons ici un arrangement nouveau 
pour observer la résonance magnétique nucléaire, en passage rapide, sur l’eau 
et les liquides, de temps T, comparables. Nous avons installé une circulation 
d’eau dans l’entrefer de l’électroaimant décrit dans la référence (‘). Une 
première partie est faite en tuyau de 1 cm de diamètre et de 20 cm de long où 
l’eau séjourne un temps long devant T,. Puis l’eau passe ensuite dans un tube 
de 4,5 mm? de section où elle coule à une vitesse de 4o cm/sec. Ce tube sort de 
l’entrefer puis y entre à nouveau traversant deux sondes : une bobine 
d'émission puis une bobine de détection ( fig. 1). 


ENAGRUNRA ENT 


FU GC ULALENNT 


a. Le passage adiabatique rapide. — Un générateur HF de fréquence 
w,/27 = 28,7 MHz crée dans la bobine d'émission un champ magnétique dont 
l'amplitude peut atteindre 3 gauss soit 4,—1, 5 G& pour chacune des 
composantes circulaires. Cette self est placée radialement dans l'entrefer en 
une région telle que le champ directeur H soit à une extrémité inférieur au 
champ H,'de résonance des protons à la fréquence w,/27, et à l’autre extrémité 
supérieur à H,. On peut alors satisfaire aux conditions du passage ape 
adiabatique (?) et retourner la composante M: du moment magnétique 
macroscopique des protons. | 

Si nous appelons + la vitesse du liquide, dH}/dr la dérivée du champ ae 
le long du rayon, 7 le temps que met le liquide pour aller à la sonde d'émission 
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à la sonde d’absorption, ces conditions s’écrivent 


(1) YhT > 1, 

(2) ah 
dM ; 

(6) (e re re 


La condition (1) est très largement satisfaite mais l’approximation est moins 
bonne pour les deux autres. Nous discuterons ces points au paragraphe 2. 


b. La détection. — Le courant d’eau polarisé traverse ensuite la bobine d’un 
autodyne (*), sensible au signal d'absorption des protons. Il nous permet de 
détecter la résonance au centre de l’électroaimant à la fréquence w,/27 de 
29,4 MHz. Lorsque le passage rapide se produit dans la première bobine nous 
le détectons en observant le changement de signe du signal de l’autodyne. Les 
battements visibles sur les photographies sont dus à une fréquence de balayage 
trop rapide (50 Hz). 

2. Résuzrars. — Avec les valeurs indiquées précédemment pour les différents 
paramètres, les photographies 1 et 2 montrent respectivement l’absorption en 


Photo. 1. | Photo. 2. 


1 


l'absence du champ HF, puis l’émission lorsqu'on établit ce champ h,— 1,5 G. 
On constate que amplitude du signal d'émission est inférieure à celle du signal 
d'absorption. Ceci est dû à deux causes. 

La condition (2) n’est pas suffisamment réalisée, le temps = est de l’ordre 
de 0,15, alors que le T, de l’eau que nous utilisons a été estimé à 0,65. 

D’autre part la condition (3) n’est pas non plus suffisamment bien vérifiée ; 
elle s’écrit numériquement : dH/dr 1500 gauss/em, mais la valeur de cette 
dérivée n’a pas encore été mesurée. 

Aussi avons-nous étudié le signal en faisant varier les différents termes de 
l'inéquation (*). C’est ainsi que la figure 2 représente l'amplitude du signal 
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en fonction de , : il y à intérêt à augmenter encore la valeur maximum de h, 
pour mieux respecter la condition (3). 

3. Conciusiox. — Nous avons réussi : 1° à obtenir la résonance de l’eau (et 
de liquides analogues de T, voisin de la seconde) en régime de passage rapide, 
par une excitation H. K. continue d’un courant de liquide placé dans un 
champ directeur inhomogène. Grâce à ce dispositif nous disposons commo- 
dément d’un débit d’eau de 2 ml/s où la température de spin des protons est 
négative, de l’ordre de — 400°K dans un champ de 6 900 gauss. 

2° à détecter cette résonance en observant le signe et la grandeur de la 
polarisation résultante à la sortie du montage précédent en détectant le 
rayonnement induit des spins à une fréquence différente. 

Nous nous efforçons actuellement d'obtenir l’émission spontanée dans la 
bobine réceptrice convenablement désamortie (*). On remarquera que notre 
dispositif permet de généraliser l’expérience d’Abragam et Coll (*), (°) en 
appliquant le principe à des liquides doués d’etfet Overhauser direct, il suffit 
pour cela de saturer la résonance électronique dans un courant de ce liquide, 
de renverser la polarisation par notre procédé, puis d’observer ensuite le 
rayonnement comme dans les références (°) et (*). Mais ce montage permet 
aussi d'étudier la calorimétrie des spins, en réglant les conditions de telle 
manière que, par exemple, le moment résultant d’une population de fluor soit 
négative tandis que celui des noyaux d'hydrogène qui l’accompagne reste 
inchangé pendant le passage adiabatique rapide. 


H. Benorr et M. Sauzane, Comptes rendus, 246, 1958, p. 579. 
F. Brocn, Phys. Rev., T0, 1946, p. 460. 

R. GaBiLLarD, Comptes rendus, 237, 1953, p. 709. 

K. V. Vianiirsky, /Vuclear Instr., 1, 1957, p. 329-330. 

À. ABRAGAM, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 157. 


(Laboratoire d'Électronique et Radioélectricité 
Boîte postale n° 9, Fontenay-aux-Roses.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition des phases « et 5 du palladium hydrogéné. 
Note (*) de MM. Josepn Come et François DE BERGEvIN, transmise par 


M. Louis Néel. 


Les mesures magnétiques et la diffraction de neutrons concordent pour montrer 
que la phase & du palladium hydrogéné est constituée de palladium pur. 


L'existence de deux phases x et 5 dans le palladium hydrogéné est bien 
établie. On suppose généralement que l'hydrogène se répartit entre ces 
deux phases et que la phase x a une composition variable et comprise entre o 
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et 0,6 H. Cependant, comme nous allons le constater, une série de faits 
semble montrer que la phase x est formée de palladium pur. 

Équilibre. — Tant que la température reste inférieure à 200° C, on 
constate sur les diagrammes d’équilibre l'existence d’un palier de solu- 
bilité qui implique la présence de deux phases (*). 

Les auteurs n’indiquent pas de palier pour les faibles teneurs en hydro- 
oène, Pour les autres teneurs, on observe deux paliers suivant qu’on 
hydrogène ou déshydrogène le palladium. La composition limite des 
paliers correspond à Pd H, , et est en accord avec l'hypothèse d’un composé 
défini Pd H,,. La vitesse de diffusion de l'hydrogène est en réalité très 
faible à la température ordinaire et l’équilibre observé dépend de la phase 
superficielle du palladium. Ainsi pourrait s'expliquer l’hystérèse observée 
dans l'établissement de équilibre. s 

Vitesse de diffusion. — Nous avons réalisé l’expérience suivante : Un 
cireuit oscillant à 1 MHz est constitué par une boucle de palladium et une 
capacité en série. La surtension du eireuit dépendra de la résistance super- 
ficielle du palladium et de la forme géométrique de la boucle. On vérifie 
au préalable, à l’aide d’une boucle en cuivre de mêmes dimensions, que la 
baisse de surtension est essentiellement due à la résistivité du palladium. 
On atteint ainsi avec la boucle en cuivre une surtension de 180; avec 
celle de palladium 100. Le fil de palladium est ensuite hydrogéné par 
électrolyse. On observe alors une chute très rapide de la surtension qui 
atteint 78 pour 0,12 H par atome de palladium. Une hydrogénation ulté- 
rieure ne modifie absolument pas la valeur de la surtension, bien que 
la résistance mesurée en courant continu croisse régulièrement avec la 
teneur en hydrogène jusqu’à 0,6 H. 

Si l’on abandonne pendant plusieurs jours du palladium très peu hydro- 
géné la surtension conserve la même valeur et ne varie pas au cours du 
temps. On peut déduire de cette expérience que, lorsqu'on hydrogène du 
palladium à la température ordinaire, l'hydrogène reste à la surface et ne 
diffuse pas à l’intérieur du métal. Ce fait est en faveur de l'existence de 
deux phases même pour les très faibles teneurs en hydrogène. 

Des mesures de perméabilité du palladium à l'hydrogène sous pression 
à haute température ont été effectuées (?), on en déduit la vitesse de diffu- 
sion et l'énergie d'activation. On trouve pour la constante de diffusion 

dc 


ET: 3 500 
dE | ——+ 
—— —1,9.10 7e 
Care 


dx? 


D= 


à la température ambiante D est de l’ordre de 10 * em’/s, ce qui signifie 
que l’hydrogène est pratiquement figé dans le réseau. 
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Rayons X.— L'étude aux rayons X du palladium hydrogéné montre 
l'existence de deux systèmes de raies correspondant aux mailles de 3,88 
et 4,02 À (*). La maille de la phase a, 3,88 À, est identique à celle du palla- 
dium pur. Si l'hydrogène se trouvait entièrement dans la phase 3 on devrait 
observer cette phase pour les très faibles teneurs en hydrogène. On n’a 
pas réussi à la mettre en évidence pour des teneurs inférieures à 0,22 H. 
Mais les rayons X utilisés ne pénètrent que de quelques microns à l’inté- 
rieur du métal et sous l’action des rayons X l'hydrogène se dégage du 
palladium. On n’observe plus alors que les raies du palladium pur. 

Diffraction de neutrons. — La diffraction de neutrons permet d’étudier 
le palladium hydrogéné dans sa masse. Récemment, Worsham, Wilkinson 
et Shull (*) ont mis en évidence l’existence de la phase 5 dans du palla- 
dium hydrogéné à 0,07 H par atome de Pd. Ils ont montré qu’au moins 
la moitié de l'hydrogène se trouve sous forme 8 dans le palladium. Ils n’ont 
pas pu observer les protons dans la phase &. La phase 8 existe donc dans du 
palladium très faiblement hydrogéné et elle contient la majeure partie 
de l'hydrogène. 

Mesures magnétiques. — Les mesures magnétiques montrent qu’à toute 
température la susceptibilité décroît linéairement avec la quantité d’hydro- 
gène introduit et s’annule pour la composition Pd H,, (°). L. Néel a fait 
remarquer que ces faits s’interprètent naturellement si l’on admet l’exis- 
tence de deux phases : 

— une phase magnétique composée de palladium pur; 

— et une phase non magnétique $ composée de Pd H, 4. 

Au contraire, si l'hydrogène se partage entre les deux phases, il faut 
recourir à des hypothèses ad hoc pour expliquer le comportement magné- 
tique de l’alliage. 

Hydrogénation à haute température. — Toutes les mesures précédentes 
ont porté sur du palladium hydrogéné au-dessous de 200° C. On pouvait 
espérer obtenir une seule phase homogène à haute température. Effecti- 
vement, on n’observe plus de palier de solubilité, mais une courbe en fonc- 
tion de la pression. 

Ainsi à 600° C sous 60 kg de pression le palladium absorbe 0,22 H quel 
que soit le temps pendant lequel on maintient l’équilibre. À cette tempé- 
rature, la valeur de la constante de diffusion (3. 107" cm*/s) montre que l’équi- 
libre est atteint en quelques minutes pour le palladium utilisé en feuille 
mince de 40 t. d'épaisseur. 

Si on trempe brusquement le palladium ainsi hydrogéné, l'on observe 
aux rayons X les deux phases « et 6 et la susceptibilité décroît linéairement 
en fonction de la quantité d'hydrogène, avec le même taux que si l’hydro- 
génation avait été faite à basse température. ex. 

Des expériences similaires ont été effectuées sur un PdNi à 5 % atm. 


199 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 21.) 


t 
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Les résultats sont analogues aux précédents. Nous n’avons pas pu obtenir 
à la température ordinaire de phase homogène par trempe brusque. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(*) A. SieverTs et Zarr, Z. Phys. Chem., 174 À, 1935, p. 359; A. SieverTs et W. DaxG, 
Z. Phys. Chem., 34 B, 1936, p. 158. 

(2) Suiruezcs et RansLey, Proc. Roy. Soc., 150 À, 1935, p. 172. 

(3) Owex et Jones, Proc. Phys. Soc., 49, 1937, p. 587. 

(*) Wonrsnam, Wizkinsox et Suucr, Journal of the Physics and Chemistry of Solids, 3, 
n° 3%, 1997, p. 303. 

(5) J. Couex et J. Wucuer, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 49. 


(Laboratoire d’'Électrostatique et de Physique du Métal, Grenoble.) 


ÉLECTROCHIMIE. — Un nouveau modèle électrochimique du nerf. Note 
de MM. Lucex Meunier et Hexrr Vaxper Poorren, transmise par 


M. Eugène Darmois. 


On sait qu’il existe une analogie formelle entre l’activation cathodique 
du fer passif dans l’acide nitrique concentré et l’excitation du nerf. De 
ce fait, le système Fe/NO,H a pu être utilisé pour représenter un grand 
nombre de particularités du fonctionnement nerveux (‘), (?), (*). D’autre 
part, les phénomènes autorythmiques dans les tissus excitables peuvent 
également être étudiés sur des modèles électrochimiques (*), (*). Récem- 
ment, U. F. Franck (‘), (*) a prouvé que l’un de ces modèles, le système 
Co/CIH—CrO;, était aussi capable de reproduire l’oscillogramme d’exci- 
tation du nerf. Nous allons montrer que ces analogies se retrouvent lors- 
qu’on étudie le comportement d’une électrode de fer dans un mélange des 
trois acides chlorhydrique, orthophosphorique et chromique. 

Le fer se dissout périodiquement dans des mélanges en proportions 
convenables de ces trois acides. Pour mettre ce phénomène en évidence, 
nous enregistrons les variations en fonction du temps du potentiel d’une 
lame de fer « Armco » par rapport à une électrode de référence au calomel 
saturé, à l’aide d’un oscillographe à boucles Siemens muni d’un amplifi- 
cateur à courant continu. La figure 1 reproduit un oscillogramme obtenu 
dans une solution CIH 0,1 N—PO,H, 2 N—CrO, 0,8 M, 1 h après l’im- 
mersion. Les oscillations sont reproductibles sauf que leur forme et leur 
fréquence varient au cours du temps par suite d’une modification progres- 
sive de l’état de surface de l’électrode. La dissolution périodique s’observe 
dans un large domaine de concentration en PO,H, (0,5 à 3 N) et en CrO, 
(6,5 à#1:6M;: 

Nous avons étudié le comportement cathodique de l’électrode de fer 
polarisée par un courant constant dans les mélanges des trois acides. Le 
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relevé de la courbe du courant en fonction du potentiel cathodique nous 
fournit une caractéristique analogue à celle d’un arc, fait très rare en 
électrochimie (*). Selon la composition de la solution cette courbe peut 
présenter une ou plusieurs discontinuités correspondant à des densités 
de courant où le fonctionnement de l’électrode est instable. Il existe des 
zones d’instabilité où l’on peut observer des variations périodiques régu- 
lières du potentiel cathodique. La figure 2 donne un exemple des oscilla- 
tions d’une électrode polarisée par une densité de courant de 36 mA/ml 
dans une solution CIH o,1 N—PO,H, 3 N—CrO' 1,5 M. Nous avons 
reconnu l'existence de plusieurs types d’oscillation dont nous poursuivons 
l’étude. 


Ey (votts) 


Entvolts) 


£4 (volts) 


D’autres zones d’instabilité sont le siège d’un phénomène analogue à 
l’excitation du nerf. Pour étudier ce phénomène, nous polarisons brus- 
quement l’électrode par un courant constant de durée déterminée, puis nous 
répétons l’impulsion de courant après un certain temps afin de pouvoir 
juger de la réfractairité de l’électrode. Nous relevons à l'oscillographe les 
variations du potentiel que provoquent ces polarisations successives. 
La figure 3 représente un oscillogramme enregistré dans une solution 
CIH N—PO,H;, N—CrO, 2,5 M avec une densité de courant de 166 mA/ml. 
La première impulsion provoque une réponse tout à fait pue à celle 
qu’on obtient avec les autres modèles de nerf ('), sauf qu’à la rupture la 
variation de potentiel est beaucoup mieux marquée. La décroissance du 
potentiel permet de suivre la disparition de l’état réfractaire. On remar- 
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quera, en effet, que la seconde impulsion est efficace tandis que la troi- 
sième, survenant trop tôt après la précédente, ne provoque plus l’exci- 
tation. La forme de ces oscillogrammes varie sensiblement avec la compo- 
sition de la solution. L'augmentation de la teneur en CIH raccourcit la 
durée de l’état excité tandis que l'augmentation de la teneur en CrO; 
allonge la période réfractaire. 


U. F. Franck, Progress in Biophysics, 6, 1956, p. 171. 

K. F. Boxuogrerer, J. Gen. Physiology, 32, 1948, p. 69. 

K. F. Boxuosrrer, J. Chim. Phys., 51, 1954, p. 521. 

U. F. Franck et L. MEUNIER, Z. TARA 8 B, 1953, p. 396. 
L. Gouceror et L. Aurierr, J. Chim. Phys., 54, 1957, p. 5r1. 


6) U. F. Franc et H. ScauriG (sous presse). 
CRU. PF Fraser Z-Phys Chen. AN RS "1005 DL 
MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence d’une double compression sur la cinétique du 


frittage d'agglomérés de fer ex-carbonyle. Note (*) de M. Grorces C17EroN, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Le rôle des joints de grains dans l'élimination des pores d’un fritté est mis en 
évidence par la méthode de la double compression et du double frittage. Le morcel- 
lement d'une structure rendue grossière par un traitement en phase y provoque, lors 
d'un frittage ultérieur en x, un balayage des pores et une réaccélération de la vitesse 
de densification. 


Nous avons établi antérieurement (*), (*), que le fait de porter un agglo- 
méré de fer ex-carbonyle dans le domaine y provoquait la formation de 
grains de taille notablement plus importante que celle des granules de la 
poudre de départ. Cette modification de la structure s’opère brutalement 
lors de la transformation & -> ÿ et s’accompagne d’une diminution sen- 
sible de la vitesse de densification qui devient très faible aux basses tempé- 
ratures du domaine y. D’autre part, en raison de l’hérédité structurale de 
la taille du grain à la transformation y + «, ce phénomène de freinage 
continue d’être observé après retour en phase «&. Pour parvenir à morceler 
le grain rendu grossier par traitement en y, nous avons eu recours à un 
écrouissage réalisé sous la forme d’une seconde compression. Une fois le 
morcellement de la structure obtenu, nous avons suivi au dilatomètre la 
nouvelle cinétique de retrait en phase « dans le but de déterminer si l’accrois- 
sement du nombre et de la longueur des contours intergranulaires pouvait 
conduire à une reprise du retrait, et par là même d’apprécier l'influence 
des joints de grains dans l’élimination des pores. 

Nous avons utilisé la poudre de fer ex-carbonyle décrite antérieure- 
ment (*). Les éprouvettes ayant la forme de parallélépipèdes rectangles 


SÉANCE DU 28 MAI 1958. 3061 
de 20 X 5 X°5 mm ont été agglomérés à froid sous 3 t/em°. La gamme 
opératoire suivie a été la suivante : première compression, puis traitement 
de 6h en y à 920°C sous hydrogène suivi d’un refroidissement à l’am- 
biante; deuxième compression, puis nouveau frittage de 24 h en « à 880° C 
dans un dilatomètre sous hydrogène, avec enregistrement photographique 
de la loi de retrait. La figure 1 rassemble les résultats dilatométriques 


AL&Z, : 
als (°} traitement isotherme 
fo 
em 
- 4 
=0 
P=4 
p=15 


05 


15 P 
heures p=2S 


Fig. 1. — Courbes dilatométriques isothermes relatives à des échantillons agglomérés à froid sous 3 t/cm?, 
frittés 6 h à g20°, refroidis, recomprimés à froid sous des pressions p variables et traités finale- 
ment 24 h à 880c. 


obtenus; p désigne la valeur de la pression choisie lors de la deuxième 
compression de la gamme précisée ci-dessus (la courbe de référence est 
donc celle relative à un échantillon non recomprimé intermédiairement 
p = 0). Les courbes dilatométriques montrent que la vitesse de densifi- 


Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — Structure après le traitement de 6 h à 92° (en y) (G X 150). 
Fig. 3. — Structure après recompression (p = 2,5 t/cm°) et recuit de 1 h à 88o° (G X 150). 


cation est augmentée après recompression et ce proportionnellement à la 
. A A 2 

pression p choisie. Toutefois pour des valeurs de p trop élevées, on n’observe 

pratiquement plus d’effet accélérateur. L'examen micrographique et 
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radiocristallographique des échantillons permet d'interpréter les résultats 
précédents : 

—— pour les faibles valeurs de p (0,5 t/em* par exemple), il ny a pas 
morcellement de la structure ni modification sensible de la loi de retrait; 

—— au contraire pour des valeurs plus grandes de p (p = 2,5 t/em*) le 
diagramme de rayons X enregistré après la deuxième compression est 
formé d’anneaux continus. Après un traitement de 1 h à 880°, la taille 
du grain est de 20 4 environ (fig. 3), alors qu'avant recompression elle 
était de 140 1. en moyenne (fig. 2). Cependant après 24 h à 880° on retrouve 
des grains de 150 à 200 1 (fig. 4); parallèlement sur les courbes dilato- 
métriques, l'effet réaccélérateur dû à la taille initiale de 20 y disparaît 
progressivement au cours du recuit isotherme en « en raison du grossis- 
sement très rapide du grain. Un autre point à signaler est qu’on observe 
au terme du dernier traitement thermique une légère diminution du 
nombre des pores par rapport à la structure obtenue en fin de traite- 


ment en, 


Fig. 4. Fig.w5. 
Fig. 4, — Structure après recompression (p — 2,5 t/cm?) et recuit de 24 h à 880° (G X 150). 
Fig. 5. — Structure après recompression (p = 4 t/cm?) et recuit de 1 h à 88o° (G x 150) 


— enfin pour des valeurs élevées de p (p voisin de 4 t/em’), on constate 
qu'après 1 h seulement de traitement à 880°, la taille du grain peut déjà 
atteindre, voire dépasser 200 1: (fig. 5). La recompression a donc conféré 
à l’échantillon une sorte d’écrouissage critique conduisant lors du dernier 
recuit en « à un grossissement trop rapide du grain, et annihilant par suite 
le rôle possible des contours de grain après morcellement de la structure. 
Ce résultat est confirmé par les rayons X : les diagrammes ne présentent 
plus trace d’anneaux de Debye et Scherrer mais un ensemble de taches de 
Laue éparses. 


En conclusion, les résultats ci-dessus montrent que deux faits sont 
essentiels à une grande vitesse de densification. La première condition 
nécessaire est d’avoir une structure en début de frittage à grosseur de 
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grain aussi faible que possible : ceci est réalisé dans ces expériences par la 
recompression qui morcelle les grains. Mais cette condition n’est pas suffi- 
sante : il faut en outre que le morcellement de la structure soit suivi d’un 
grossissement du grain suffisamment lent et progressif pour que les pores 
aient quelque chance d’être drainés par les joints de grain au cours de leur 
migration. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(1) G. Cizeron et P. Lacomee, Comptes rendus, 241, 1955, p. 409; G. CizerON, Thèse, 
Paris, 1957. 

(2) G. Cizerox et P. Lacowse, Rev. Mét., 53, n° 11, 1956, p. 819. 


(Centre de Recherches Métallurgiques de l'École des Mines de Paris.) 


MÉTALLURGIE. — Diagramme d'équilibre uranium-fer pour de faibles 
concentrations en fer. Note (*) de M. Jean Bercor, M'° Ace 
BLanxcuox, MM. René Cuazor, Pierre Dosière, Jean-Marie ITExry 
et Micuez Coras, présentée par M. Francis Perrin. 


Etude du diagramme d’équilibre U-Fe pour des alliages de concentrations en fer 
inférieures à 0,3 %, une attention particulière étant portée à la courbe de solubilité 
du fer dans l’uranium f5, ... 


Les alliages ont été préparés par fusion à l’arc électrique sous atmo- 
sphère raréfiée d’argon purifié, de charges d’uranium «C. E. À.» et de fer 
«Armco ». Chaque lingot a subi une dizaine de fusions successives. Tous 
les traitements thermiques ultérieurs ont été effectués sous pression 
inférieure à 5.10 ° mm Hg et suivis d’une trempe à l’eau. 

Les déterminations des températures des transformations invariantes 
ont été effectuées à l’aide de l'appareil d'analyse thermique différentielle 
sous vide construit au laboratoire de métallurgie du C. E. N. de Saclay 
et d’un dilatomètre différentiel sous vide dans lequel les températures 
sont repérées par thermocouple au contact de l'échantillon. 

Les résultats sont portés sur le diagramme (fig. 1). 


Ils montrent : 

r° la faible différence entre la solubilité trouvée du fer dans l’uranium 
et celle déjà publiée (*), ©); 

2° la nature eutectoïde de la transformation invariante entre solutions 
solides « et 8. Cela en raison d’une diminution sensible de la solubilité 
du fer dans la seconde phase par rapport à sa solubilité dans la première. 
Il ne nous est pas possible d’être plus précis, eu égard au faible écart, 
de l’ordre de 1° C, entre la température de transformation allotropique 
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Uzx > U3 et celle des solutions solides d’uranium faiblement chargées 


en fer... 
Dans le cas de la méthode métallographique, cette étude montre de plus 


wil est essentiel de porter les échantillons aux températures d’essais 
q P P 


a 
« Analyse thermique. Chauffage o P 
: e PeuFe 
v Analyse thermique. Refroidissement ay 
æ Dilatométrie. Chauffage a J+UFe 
Ci 
2 Dilatometrie . Refroidissement ma œ+UFe 
: f 


Fig. 1. — Diagramme d'équilibre uranium-fer. 
Fig. 4 — U-Fe 0,08 % Fe ( X 100)36 h à 70o°C. 


8: 


Fig... Fig. ». 
Pig. 2210" Per0; 21 tFel( 250) 2h00: 
Fig. 5. — U-Fe 0,08 % Fe (x 100) 6 h à 850°C + 36 h à 7o0°C. 
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selon deux processus différents. D’une part, un refroidissement depuis le 
domaine d'équilibre de la solution solide y; d'autre part, un chauffage 


Fig. 3. Fig. 6. 
Fig. 3. — U-Fe 0,2 % Fe (x 100) 6 h à 8ho°C +12 h à 750°C. 
Fig. 6. — U-Fe 0,3 % Fe (x 100) 6 h à 85°C + 36 h à 700°C. 


NV. B, — Toutes les micrographies ont été données pour un éclairage ordinaire. 


depuis la température ambiante des alliages trempés. De la sorte, en 
comparant les résultats, on peut mettre en évidence : 

1° les hystérésis des transformations invariantes et donc, les véritables 
limites de solubilité. À cet égard, dès l’apparition d’une seconde phase 
(précipité du composé U,Fe), on constate que ces hystérésis sont for- 
tement accentués. Ce dernier phénomène, commun aux trois méthodes 
expérimentales utilisées, constitue un moyen supplémentaire de contrôle 
desrésultats/(f12.2, 9,4 et); 

2° les différents précipités primaire, secondaire et tertiaire du composé 
U,Fe (fig. 6), en évitant au mieux toute erreur due à la non solubilisation 


du fer. 


éance du 12 mai 1958. 
ROGAN, J. Inst. Metals, TT, 1950, p. 571. 
ORDON et KAUFFMANN, J. Metals, janvier 1950; Trans. A. 1. M. E., 183, p. 182. 


PS RTS 
EE 
Q Q mn 


CHIMIE THÉORIQUE. — /ndices de structure et stabilité de la cyclo-- 
pentadiénone et de l’indénone. Note (*) de M. JEax Descuawrs, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


‘ Les indices de structure de la cyclopentadiénone et de l’indénone, calculés par 
la méthode des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques classique, montrent la 
grande aptitude de ces composés à la polymérisation et permettent de jusüfier la 
structure des dérivés obtenus lors des tentatives d'isolement. 
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À l’occasion d’un examen plus général de composés carbonylés (°), 6 
les diagrammes moléculaires de la cyclopentadiénone et de l’indénone 
ont été calculés par la méthode des combinaisons linéaires d’orbitales 
atomiques, en utilisant pour le groupement carbonyle les paramètres 
caractéristiques précédemment employés pour les quinones (*). Ces deux 
composés, premiers termes de la série des « cétones fulvéniques », n’ont 
jamais pu être isolés, à l'exception de dérivés totalement substitués sur le 
noyau pentagonal; les diagrammes obtenus nous ont paru susceptibles de 
traduire et de justifier ces faits expérimentaux. 


0,376 1,085 


0,468 
Charges Indices de liaison et 
de valence libre 


1. Cyclopentadiénone. — (fig. À et B) La conjugaison étant très faible (?), 
cette molécule peut être représentée, en première approximation, par un 
groupement C—O et un reste butadiénique pratiquement isolés, ce qui 
permet de souligner le caractère diénique du cycle pentagonal. En outre, 
les sommets des doubles liaisons très localisés portent des indices de valence 
libre élevés et possèdent sans doute, comme dans la p-benzoquinone (*), 
une aptitude philodiénique. Présentant à la fois les caractéristiques d’un 
diène et d’un philodiène, la cyclopentadiénone et certains de ses dérivés 
substitués semblent donc susceptibles de se dimériser par synthèse diénique 
pour donner des composés de structure générale (fig. C) : 


Ces considérations traduisent bien les résultats obtenus par Allen (‘) 
lors de la déshydratation de la diphényl-3.4 cyclopentène-2.3 ol-4 one-1 
(Ag. D). 

Le composé obtenu, qui donne une dioxime, peut d’ailleurs perdre une 
molécule d'oxyde de carbone par rupture du « pont » pour conduire fina- 
lement, après isomérisation, à une indanone (‘). 

Pour les dérivés tétrasubstitués, la présence des groupements fixés sur 


SÉANCE DU 28 MAI 1958. 3067 


la molécule entraîne certainement une diminution des indices de valence 
libre et produit d'autre part un encombrement stérique; l'aptitude à la 


CéH5 H CéHs H 
-2H20 

2 RUE” 0 

Ces On Oh H CéHs H 


dimérisation est donc fortement diminuée. Il n’est pas surprenant que la 
tétraphénylcyclopentadiénone ait été isolée par Dilthey (*) et ne subisse 
pas de dimérisation. 


Charges Indices de liaison et de valence libre 


2. Indénone (indone). — (fig. E) Les diagrammes obtenus montrent que ce 
composé peut être représenté par une molécule de styrolène et un grou- 
pement C—O faiblement conjugués : on ne peut donc plus envisager le 
mécanisme de dimérisation par synthèse diénique. Mais la double liaison 
localisée sur le cycle pentagonal possède encore des indices de valence libre 
très élevés; il semble done possible d'obtenir une dimérisation par les 
sommets de cette liaison et les charges portées par ces sommets suggèrent 
la structure suivante pour le dimère éventuel (fig. F) : 


Cette analyse des diagrammes moléculaires rend bien compte des 
résultats expérimentaux : l’indénone a pu être temporairement obtenue 
par Stoermer (*) qui a montré qu’elle se polymérisait rapidement en truxone 


possédant la structure ci-dessus. 
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Ici encore, la présence de substituants empêche la polymérisation et 
un certain nombre d’indénones substituées sont stables et peuvent être 
isolées (°). 

Les diagrammes moléculaires de ces deux cétones fulvéniques et plus 
particulièrement les valeurs élevées des indices de valence libre des som- 
mets des cycles pentagonaux, permettent donc de traduire la grande apti- 
tude de ces composés à la polymérisation et justifient les structures des 
dérivés obtenus lors des tentatives d'isolement. 


Séance du 19 mai 1998. 

J. Descuawps, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 2622. 

J. Descnawps article en cours de rédaction. 

J. Descuawrs, Thèse, Bordeaux, 1956. 
C. F. H. Azzex et E. W. SpanaGez, J. Amer. Chem. Soc., 54, 1932, p. 4338; 55, 
D: 3773- 

5) J. Prakt. Chem., (2), 198, 1930, p. 149. 

6) R. Srogruer et E. AsrraxD, Ber., 6%, 1931, p. 2397. 

7) GriGxarD, Traité de Chimie organique, AT, p. 857-860. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Le mécanisme de la réaction d’auto-inflammation 
du méthane, du propane et du butane dans l’oxyde azoteux. Note de 
MM. Micuez Desrriau et Paus Lareirre, transmise par M. Paul Pascal. 


Les déterminations cinétiques relatives à l'étude de l’auto-inflammation des mélanges 
du méthane, du propane ou du butane normal dans l’oxyde azoteux entre 750 et r000°C 
montrent que les réactions correspondantes ont lieu suivant le même mécanisme. 


A la suite de nos recherches sur la combustion du propane dans l’oxyde 
azoteux (!), nous avons entrepris des études analogues avec le méthane et le 
butane. On sait que le méthane n’est oxydé par l’oxyde azoteux qu’au-dessus 
de 600°C, température au-dessus de laquelle la molécule N,O se dissocie 
rapidement; aussi est-ce au-dessus de cette température (entre 600 et 525°C) 
que le réaction entre l’oxyde azoteux et le méthane a été étudiée (?). Par 
contre, dans le cas des homologues du méthane, la réaction débute à plus 
basse température et a pu être étudiée entre 500 et 6oo°C (*). 

De Goo à 725°C et en absence de catalyseur, le méthane ne se décomposant 
pratiquement pas, on attribue un rôle prépondérant à la dissociation de la 
molécule d'oxyde azoteux dans le mécanisme de la réaction de combustion. 
Au contraire entre 500 et 6oo°C les homologues du méthane se craquent 
facilement tandis que N,O ne se dissocie pas. On estime alors que les 
radicaux R ainsi formés réagissent sur la molécule N, O non dissociée, suivant 
un schéma tel que 

R+N,0O — RO. +N:. 
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Nos’ recherches ont été effectuées avec du méthane et du butane normal 
au-delà de 700° C et jusque vers 1 000° C, pour voir si, dans ces conditions, le 
rôle de la dissociation de l’oxyde azoteux ne serait pas fondamental, comme 
nous l’avons conclu à la suite de nos précédentes recherches avec le propane (ty 
Pour cela nous avons étudié l’auto-inflammation des mélanges N,O-CH, et 
N,O-nC,H,, et nous avons rapproché les résultats obtenus de ceux que nous 
avait donnés l'étude des mélanges N,O-C,;H,. Pour diverses concentrations 
nous avons mesuré, entre 790 et 1000° C les valeurs des pressions limites 
d’auto-inflammation au-dessus desquelles une flamme peut naître et se propager 
dans le mélange étudié. Il était indispensable d'opérer dans tous les cas avec 
un même dispositif expérimental, les résultats dépendant en particulier, non 
seulement de la nature du récipient de réaction, mais aussi de ses dimensions 
et d’autres facteurs analogues. Aussi avons-nous utilisé le même réacteur en 
silice transparente que celui précédemment employé pour le propane, et la 
méthode de mesure était également identique. 


4 2 < 4 fois sroechio 
Fig, 1. 


En comparant les résultats de mesure des pressions limites on constate que 
les valeurs obtenues pour les mélangesN,O-CH, sont légèrement supérieures 
à celles des mélanges NO,-C,H,,. Ces différences s’atténuent de plus en plus 
lorsque augmente la concentration en oxyde azoteux et pour les mélanges qui 
en renferment de très grandes quantités les pressions limites d’inflammation 
sont pratiquement les mêmes, à une température donnée et pour des concen- 
trations équivalentes, pour les trois hydrocarbures étudiés. , 

Pour comparer les résultats obtenus nous avons exprimé les concentrations 
en moles de N,0 par rapport au nombre de moles de ce gaz que renferment 
les mélanges de composition stœchiométriques pour chacun des hydrocarbures 
étudiés, c’est-à-dire les mélanges suivants : 


ANO+CH,; 10NO+CH;; 13 N,0 + CH. 


Nous désignons alors par deux fois, trois fois stœchiométriques, etc., les 
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mélanges qui renferment deux fois, trois fois plus de moles, etc., de N,O que le 
mélange stœchiométrique, pour un même nombre de moles d’hydrocarbure. 

En exprimant ainsi les concentrations, les pressions limites d’inflammation 
sont données par les figures 1 et 2 pour la température de 900°C. 


1 2 3 4 fois stoechio 
Fig. 2. 


Pour les trois séries de mélanges étudiés on obtient les mèmes résultats 
suivants : 

1° À une température donnée, les pressions limites d’inflammation des 
mélanges étudiés sont bien plus élevées que si le comburant était l’oxygène 
moléculaire au lieu de l’oxyde azoteux (dans une proportion équivalente). 

2° Les mélanges brülant le plus facilement (c’est-à-dire ceux dont la pression 
limite est la plus basse à une température donnée) contiennent davantage 
de N,0 que les mélanges stæchiométriques. 

3° Les variations du logarithme de la pression limite en fonction de l'inverse 
de la température absolue sont représentées par des droites parallèles d’équation : 


À 
logp= 5% +B, 


À étant le même pour toutes les concentrations et pour les trois séries de 
mélanges (N,O-CH,, N,O-C,;H, et N:O0-C,H;,) et B dépendant de la 
concentration. 

Il résulte de ceci que la chaleur d’activation de la réaction est la même pour 
les trois séries de mélanges, c’est-à-dire, d’après nos résultats antérieurs (*), la 
même que celle de la dissociation de la molécule N, O0. Donc le mécanisme de 
la réaction conduisant à la naissance de la flamme doit être commun aux 
troix séries de mélanges étudiés. Il est par conséquent le même que celui 
que nous avons déjà envisagé pour les mélanges N,O-C,;H,, c’est-à-dire la 
dissociation de la molécule d'oxyde azoteux en molécules d’azote et atomes 
d'oxygène, suivie de l'attaque par les atomes d’oxygène de la molécule 
d'hydrocarbure. Un mécanisme dont l'étape initiale serait la pyrolyse de 
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l’'hydrocarbure conduirait, pour les mélanges N,O-CH,, à des propriétés tout 
à fait différentes. Le craquage de la molécule de méthane exige, en effet, la 
rupture d’une liaison C-H correspondant à 87,3 kcal, tandis que le craquage 
des molécules de propane ou de butane exige la rupture plus facile de 
liaisons C-C correspondant à 58,6 kcal (ar 


() M. Desrrtau et P. Larrirrs, Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 1200; Rev. Inst. Franç. 
Pétrole (sous presse). 

(?) P. L. Rosinsox et E. J. Suirn, J. Chem. Soc., 1952, p. 3805. 

(5) E. J. Sir, J. Chem. Soc., 1953, p. 1271; R. Kenwricur, P. L. Roginsow, 
A. B. TRENwITH, J. Chem. Soc., 1958, p. 660. 

(*) L. PauLING, The nature of the Chemical bond, Cornell University Press, [thaca, 
New-York, 1948. 


(Sorbonne, Laboratoire de Chimie générale.) 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Xanthone et xanthydrol [9-*C]. Note (*) de 
MM. Léon Vecruz, Daniez Berri, Maurice Pesez et Rexé BerRET, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


En vue d’applications analytiques, notamment au microdosage de l’urée, 
nous avons été conduits à effectuer la synthèse de la xanthone I, puis du 
xanthydrol IT, l’un et l’autre étant marqués par ‘*C en position 9. 


O OH 
| 
ue Lu 
I II 


1. La préparation met en œuvre l’o-phénoxyiodobenzène (*) dont le magné- 
sien LIT est traité par ‘*CO,. L’acide o-phénoxybenzoïque obtenu [V est cyclisé 
en xanthone [9-‘*C], I, par le chlorure d’acétyle et l’acide sulfurique. La réduc- 
tion par l’aluminium en présence de potasse fournit le xanthydrol [9-**C], IT. 
Le rendement par rapport à l’anhydride carbonique marqué est voisin de 90 % . 


runs cut te nn 
SN RRR te ON 


III IV 


; r à 5 ; rie L ; ; , tee 
On traite, dans un ballon muni d’une agitation magnétique, 900 mg d’o-phénoxyiodo- 
benzène par 88 mg de magnésium dans 15 ml d’éther anhydre. Après avoir amorcé par un 
léger chauffage, la réaction est complétée par un reflux. 
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Le ballon, qui contient le magnésien IT, est relié par l’intermédiaire d’un robinet à une 
rampe de travail sous vide. Cette rampe comporte un générateur à anhydride carbonique 
marqué contenant 2 mM (395 mg) de carbonate de baryum d’une activité égale à 2,4 mc. 
Après mise sous vide, l’anhydride carbonique obtenu par décomposition à l’aide d’acide 
sulfurique concentré est purifié par sublimation à —S8o°. Après avoir recueilli l'anhydride 
carbonique, à —190° dans le ballon réactionnel, la carbonatation du magnésien est effectuée 
en enceinte fermée (volume 150 ml) sous vide, en agitant pendant une demi-heure à tempé- 
rature ambiante. 

Après décomposition et extraction, on isole 408 mg (95 % par rapport à l’anhydride carbo- 
nique) d'acide o-phénoxy-benzoïque | "CO, H}, F 115-116°, d'activité spécifique 1,2 mc/mM. 

Après reflux pendant dix minutes de 406 mg de l'acide ci-dessus dans 5 ml de chlorure 
d’acétyle contenant 2 Ÿ d’acide sulfurique concentré, on évapore et reprend par l’eau. On 
obtient ainsi la æanthone | 9-'*C}, F 174°, qui est réduite par 200 mg de poudre d’alumi- 
nium en présence de 7,5 ml de méthanol contenant 300 mg de potasse. Après reflux, filtra- 
tion, précipitation par l’eau et cristallisation dans le méthanol: aqueux, on aboutit fina- 
lement à 551 mg de zanthydrol{9-"* CC}, F 193-125°, d'activité spécifique 1,2 me/mM. 

2. Selon nos résultats, le xanthydrol [9-'* C ] autorise le dosage de faibles 
quantités d’urée par précipitation de la dixanthylurée [9-‘* C]. La relation 
entre la radioactivité du précipité et la quantité d’urée mise en œuvre se tra- 
duit par le graphique ci-après. 


8 
coups par 
= minute 


1500 
1000 
© 
500 
0 ——— nr mb = a. _ 
25 50 75 Hg Ares 


Radioactivité du précipité de dixanthylurée [9-'# C] en fonction de la quantité d’urée mise en œuvre. 


La prise d'essai, choisie entre 15 et 75 p1g d’urée dans 0,5 ml d’eau, est traitée par 0,5 ml 
d’une solution acétique à 1 % de xanthydrol [9-14 C] d'activité spécifique 12 tc/mM (*). 
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Après 1 h de repos, la dixanthylurée est isolée par centrifugation, lavée deux fois avec 1 ml 
d'alcool saturé de dixanthylurée, puis entraînée par trois fois 0,5 ml et déposée par centri- 
fugation sur coupelle métallique de 8 mn de diamètre. Après décantation, le précipité est 
séché à 18-20° pendant 30 mn, puis à 8o° pendant le même temps. La radioactivité des pré- 
cipités obtenus détermine des lectures (*) dont l'écart type est inférieur à 5 LA 


LS 


(°) Séance du 19 mai 1958. 
(:) R. G. CLarksoN et M. GouserG, J. Amer. Chem. Soc., 52, 1930, p. 2881. 
(?) obtenue par addition de xanthydrol non marqué à une solution acétique à 1 pour 10 000 
de xanthydrol d'activité spécifique de 1,2 mc/mM. 

(*) effectuées pour une durée de dix minutes sur compteur Geiger-Muller et échelle auto- 
matique « Ekco ». 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et structure des métaplombates de 
baryum et de strontium. Note (*) de M. Raxmoxn Weiss, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


L'auteur à préparé par réaction oxydante, à l’état solide, de PO sur (NO, ); Ba ou 
(NO; ):Sr, des métaplombates de compositions respectives PhO;Ba et PhO;Sr. Le 
premier de ces composés possède une structure cubique idéale du tvpe pérovskite, le 
second une structure déformée appartenant au même type. 


Un mélange intime de PbO et de (NO, ), Ba ou (NO, ),Sr en quantités 
équimoléculaires est aggloméré par compression sous 50 kg/mm° puis fritté à 
750° C dans un courant d'oxygène purifié et séché. La détermination de la 
variation de poids au cours de la calcination oxydante et le dosage du plomb 
tétravalent à l’aide du complexon [IT donnent une vérification acceptable des 
compositions PbO,Ba et PbO;,Sr. L'interprétation du cliché de Debye- 
Scherrer de PbO;Ba conduit à lui attribuer une structure cubique idéale du 
type pérovskite et un paramètre a = 4,273 + 0,009 À (angstrôms absolus : 
Ge 205408) À) Volume de la maille®"v—55,0 CA) 0,9; densité 
macroscopique D, — 8,10 g/ml; nombre de groupes PbO;Ba par maille : 
Z=D,uN/m = 0,975 1, N, nombre d’Avogadro : N — 6,06. 107?°; m7, masse 
du groupe BaPbO, gramme : m— 392,97. 

Un affaiblissement systématique des réflexions hkl telles que L + F7 soit 
impaire conduit à placer les ions Ph‘ au centre de la maille cubique, les 
ions O-? aux centres des faces, lorqu'on place les ions Ba°** à l’origine. La 
comparaison des intensités relatives mesurées et calculées confirme cette inter- 
prétation (tableau [). jh | | 

Les distances interatomiques sont : Pb-O : 2,14 À; BaO : 3,02 A les ions 
O®- sont en contact avec les Ph*+ mais pas avec les Ba°* : 

L'ensemble de ces propriétés structurales rattache ce métaplombate au type 


pérovskite. 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 21.) 100 


3074 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


TaABLEAU [. 


Interprétation du cliché de Debye-Scherrer de PbO; Ba. 


Raie n°. Nr mesuré. hkL. Nyu calculé. I mesurée. I calculée. 
(Re ART EE 0,090 100 0,0990 y) 5,8 
DEP MR PRE ‘© , 1100 110 O0,1100 100 100 
ARE RER — 111 0,16)0 _ ON 
Res. A DEtrt 0,220) 200 0,2200 4o 43 
D Sr be 2: 0,27900 210 0,2790 6 6.8 
ÉUETS APR Re 0,3300 211 0,3300 80 8 
etat 4e 0,4400 220 0,4/400 3) 45 

GPA 
D nc 0,4956 ns | 6,4050 3,5 5 
ORNE: 0 0 0,2)03 310 0,900 4o 55 
TORRES A 0,602 ont 0,600 - 0,7 
TAPER 21 0 ,6600 229 0 ,6600 14 20 


Anticathode de cuivre, chambre de Guinier-Seeman-Bohlin de 100 mm. 


4 sin? 0 


SE 


NE Üyx; 1, intensité relative avec L,,—= 100. 


L'interprétation du cliché de Debye-Scherrer du métaplombate de strontium 
PbO;Sr est beaucoup plus délicate (tableau IT). Si l’on fait abstraction des 
raies n° 2, 6, 7, 12, 16, 17,21, 28 qui sont faibles, on observe des groupements 
de raies qui rappellent les groupements caractéristiques d’une pseudo- 
symétrie ({). La colonne IT du tableau IT définit le réseau-limite cubique; la 
colonne IIT démontre que la symétrie vraie est orthorhombique. L’interpréta- 
tion des raies faibles supplémentaires n° 2, 6, 7, 12, 16, 17, 21, 28 établit que 
la maille réelle est une maille quadruple de la maille orthorhombique pseudo- 
cubique qui définit les réflexions figurant à la colonne III. 

Voici les valeurs des paramètres cristallins relatifs à la maille pseudo-cubique 
(axes obliques a, b, c; h,k, D 


m1 


=D = 17 À, cu MOS AS = 00/07 - 


Les paramètres qui définissent la maille réelle valent, en axes rectangulaires 


CAD OC EL RS 
A = 5,864 À Ho ,005, B=5, 940, GS 81356 À 


Le volume de la maille est U— 290,8(À)*, la densité macroscopique 
D,= 7,76 g/ml et le nombre de groupes SrO, Pb par maille : Z = 3,98 très 
voisin de 4. 

Le tableau IT fait apparaître les extinctions systématiques des réflexions 
(HOL') telles que H + L' soit impaire et (OKL') telles que K soit impaire. 
Les groupes spatiaux possibles sont Pbnm =D; et Ph2,,=C*, (?) qui dif- 
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férent seulement par la présence (Pbnm) ou l'absence d’un centre de symétrie 
impossible à déceler avec les seuls rayons X. 


TaBLEAU Il. 


Interprétation du cliché de Debye-Scherrer de PhO;Sr. 


Raie Nyu HRTENE HKE ZE: HKI/Z—=4% N calculé. 
nos mesuré. hkE. mm — me > —— a —— 

1 14030076 100 109 OI1O  OO1 110 OO 110 002 0,0579 0,078 

26 0 0720 — — - III 0,0720 

GIE CPAS O — 110 020 020 O,1133 

RO IT 110 101 II 112 0,1193 

5 0,1170 _ 110 200 200 0,1168 

6... o,1450 _ = _ 210 0,142 

Tr. 0,160 = = _ DT 0, 1200 

ed dat eh Li à 111 111 021 022 ONTTE 

9 0,1700 _ 1II 201 202 0,1740 
10/2#6072305 - 200 020 220 220 0,2301 
AL RONSAITS - 002 002 004 DID 
1 0 02100 2 = = 221 0,2440 
Lo O0 20/40 _ 210 130 130 0,2841 
14:32 6,289) 210 DO TO DONNE DDDA a 0,2880 0,2800 
15 1000:3050 210 210 310 310 0,2912 
16... 0,2990 - : = DE 0,20989 
LED 8000 = = + 311 0,300 
AS 200.10 - Du] 151 132 0,3419 
19500100 211 m2 022 02/4 0,345 
20... 0,3490 — TE20 A 202 311 JO SES 0,3478  0,3490 
DA O M IT/10 2 = = 133 O,4141 
DIT ON 10 0 - 320 0/40 040 0,435 
230 0 TO 220 202 229 29/, 0,4612 
Di e104070 5 220 à 400 400 0,4675 
DO OR OUO = 3910 TT2 O4 132 042 134 0,011) 
26... : 0,170 221 300 300 030 330 330 0,9154 1 0,9174 
DT PS SORT - Va ot 312 4oOI 314 4o2 0:0232 010200 
28...- 0,5320 = ; £ 337 0,5318 


Les réflexions HKL' telles que soit L' soit H + K soit impaire sont faibles, 
ce qui indique une légère déformation du réseau par rapport à la symétrie 
cubique idéale. 

L'ensemble de ces constatations est en accord avec les règles de 
Groldschmidt (*) et de Megaw (*). Nous confirmons et complétons également 
l'étude récente de Hoppe et Blinne (*). 


(*) Séance du 19 mai 1958. | 

(*) Faivre R., Comptes rendus, 297, 1948, p. 1254; Arch. Origin. C. N. R.S., 150, 
C. Doc. n° 308. - 

(2) International Tables for # Ray Crystallography, Y, p. 119 et 197. 
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“) GoLpscHmidT, Geochem. Vert. Elem., 12-13, 1927. 
) H.-D. Mecaw, Vature, 155, 1945, p. 484. 
à) 


R. Horprs et K. BLINNE, Z. anorg. allg. Chem., 293, n°° 5-6, 1958, p. 251. 


# 


( 
( 
( 


(Faculté des Sciences et École Nationale Supérieure de la Métallurgie 
et de l'Industrie des Mines, Nancy.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Deux nouveaux alcaloïdes stéroliques : la funtumune et la 
funtumidine. Note de MM. Maurice-Marie Janor, Kuuoxe Huu Qui et 
Roserr Gourarez, transmise par M. Marcel Delépine. 


La funtumine et la funtumidine ont été retirées du Funtumia latifolia Stapf 
(Apocynacées). Les méthodes de dégradation permettent d’attribuer à la première la 
formule de l’amino-3 > alloprégnane one-20 et à la seconde celle d’une dibydrofuntu- 
mine. 


Les Funtumia (Apocynacées) sont des arbres originaires de l'Afrique équa- 
toriale et occidentale. Nous avons reçu en provenance de Sérédou (‘) des 
échantillons de Funtumia latifolia Stapf dans lesquels les réactions des alca- 
loïdes se sont montrées fortement positives. 

Les rendements en alcaloïdes totaux ont été : pour les racines 0,16 % , pour 
les tiges 0,40 % et pour les feuilles 4,4 %. La présente Note ne porte que sur 
les alcaloïdes issus des feuilles en raison de la richesse de celles-ci en ces prin- 
cipes. 

Pour 1 kg de feuilles, les alcaloïdes totaux donnent facilement 25 g de chlor- 
hydrates bruts cristallisés. Des bases correspondantes, purifiées par chroma- 
tographie, on peut séparer, à côté d’alcaloïdes accessoires, deux bases 
principales, la funtumine (12 à 15 g) et la funtumidine (3 à 4 g) respectivement 
par élution au benzène et à l’éther et par élution à l’acétate d’éthyle. 

La funtumine, KF 123, [a], + 95°(CHCI,, c— 1,72) répond à la formule 
Ci ON, calculé, C70,44; Elrr, 11: AN 4 trouvé AU o 
H10,97; N4,26. Elle est soluble dans les solvants organiques usuels et cris- 
tallise en aiguilles prismatiques, de l’acétate d’éthyle. 

Le chlorhydrate F 280°, [«1,+ 60° (CH; OH, «= 0,63), soluble dans le 
chloroforme, cristallise dans le mélange chloroforme-acétone et répond à la 
formule C,,H,,ON, CIH, 1/2 OH, : calculé %, C 69,48; H 10,27; N 3,86; 
0:6,61:.CLo,555.trouvé, 5, C160,8, EH 1016 N 3006: Clos 

Par acétylation on obtient un dérivé neutre N-acétylé, F 240°, C,,H,,O,N, 
calculé %,,C 76,83; H°r6,37:20"8,9; NS 70 touve AC O0 MENE0 
O 9,1; N 4,2. 

Le pK de la funtumine 9,18 est conforme à celui d’une amine primaire; 
PME calculéSr3/6 trouvé 22: 

Le spectre ultraviolet est pratiquement transparent. Le spectre infrarouge 
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présente une importante bande CO à 1706 em-! ainsi que les vibrations 
caractéristiques de NH,. Le spectre infrarouge du chlorhydrate de funtumine 
comporte une importante bande à 2040 cm"! correspondant à la vibration NH ; 
celui dela N-acétylfuntumine est caractérisé par une bande CO NH à 1650 cm". 
On peut conclure à la présence, dans la molécule de la funtumine, d’une 
fonction amine primaire et d’un groupe carbonyle. 

L'existence du groupe carbonyle est démontrée par l'obtention d’une 
oxime F 221° et par la réduction en CH, par la méthode de Wolff-Kishner 
conduisant à la dihydrodésoxofuntumine F 163. 

La formule brute de cette dernière est établie par l’obtention de la 
N-benzylidène-dihydrodésoxofuntumine K 140, C,H,,N : calculé %, 
C 85,87; H 10,55; N 3,58; trouvé %, C 85,86; H 10,60; N 3,59, ce qui 
confirme, de plus, la présence d’un groupe NH, dans la funtumine. 

La structure de la funtumine correspond à l’amino-3x alloprégnane 
one-20 (*}, ce qui est démontré comme suit : 

a. La funtumine, diméthylée par l’aldéhyde formique et l’acide formique, 
conduit à la N-diméthylfuntumine, F 128, C,,H,,ON; calculé %, C 39,94; 
H 11,38 ; N4,09 ; trouvé %, C 79,80; H 11,33; N 3,89. Le dérivé diméthylé 
est transformé par la méthode de Wolff-Kishner en N-diméthyldihydro- 
désoxofuntumine, F 108°; [a], +15°,6 (CHCE, c—1,15); CHAN; cal- 
culés,10809 10; 12740 :0N 4,22; trouvé 4, C83,07: Her 01: N4:20. 

b. La même N-diméthyldihydrodésoxofuntumine K 108° a été préparée à 
partir de la dihydrodésoxofuntumine, par méthylation au moyen de l’aldéhyde 
formique et de l’acide formique (trouvé %, CG 83,05; H 12,30; N4,18). 

La N-diméthyldihydrodésoxofuntumine, obtenue par deux voies différentes, 
présente les mêmes constantes physiques que le N-diméthyl-3« alloprégnane 
préparé par Haworth. La funtumine possède donc bien le squelette de Pallo- 
prégnane et la fonction amine primaire est en position 3-«. 

c. Le groupe carbonyle est placé sur le carbone 20 de lalloprégnane; en 
effet : d’une part la vibration C—O à 1706 cm-* correspond à celle relevée 
dans la bibliographie pour une telle position et d’autre part l’alloprégnane- 
dione-3.20 est obtenue selon la suite des réactions 


ù éthylate Na SO, He 


+ JC=NH —+ ÿC—O 


CI OH à 
)CH—NH; —> )CH—NHCI 
4 
Le dérivé obtenu est bien identique à l’alloprégnane dione-3.20, F 201, 
Cæl, +115 + 5°. Le spectre infrarouge est identique à celui donné par le produit 
de référence : C—O à 1710 cm7" et région 1 400 à 700 cm *. 

La funtumidine F 182°, [a], +10°(CHCI,, c— 1,5) cristallise de l’acétate 
d’éthyle, solvant dans lequel elle est moins soluble que la funtumine ; elle peut 
être facilement sublimée à 160° (sous o,o1 mm/Hg). 

Sa formule correspond à C1 H;; ON : calculé % , C 78,94; H 11,67; N 4,38; 
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trouvé %, C 58,67; 78,80; H 11,61; 11,64; N 4,29; 4,29; pK 9,28, P: M. : 
calculé 319,5, trouvé 324. Le spectre ultraviolet est transparent et le spectre 
infrarouge présente les vibrations caractéristiques de NH, et de OH. Il n’y 
a pas de bande C—O. Le spectre infrarouge du chlorhydrate présente une 
bande très nette à 2 080 cm! correspondant à NH°. Ce chlorhydrate peut être 
séparé de celui de funtumine en raison de son insolubilité relative dans le 
chloroforme. 

La funtumidine qui possède un NH, et un groupe OH se présente comme 
une dihydrofuntumine et de fait, par oxydation chromique, elle conduit à la 
funtumine. 

La funtumidine est donc un amino-3« alloprégnane-ol-20 (11). Seule reste 
à déterminer la configuration du carbone 20 porteur de la fonction alcool 
secondaire. En effet, la réduction de la funtumine par le borohydrure de 
potassium conduit à une dihydrofuntumine F 16°, dont le spectre infrarouge 
voisin de celui de la funtumidine en diffère cependant légèrement. Ce dérivé 
dihydrogéné est soit un èpimère de la funtumidine, soit un mélange des 
formes 20 x et 206. 


CH; CH; 
CH; CH; | 
AS 2 O LAS HAS OH 
CH CH; 
LE ete D OUT LAC er 
I H 
| | 
H, N° ere Al H, N° as st 
à FH 


(1) (11) 


D'autres alcaloïdes stéroliques porteurs d’une fonction amine primaire ont 
déjà été décrits, par exemple l’hollarhimine (!) qui est un diamino-38 20 
«-prégnène- .6 ol-18. 

Ces alcaloïdes peuvent constituer une matière première et une voie d’accès 
pour la synthèse d'hormones stéroïdes et en particulier ceux issus des Funtumia, 
en raison de la teneur considérable des feuilles en ces principes. 


(*) Envoi de M. Lalande, directeur du secteur expérimental d’exploitation agricole et 
industrielle du quinquina. 

(*) H. Favre, R. D. Haworra, J. Me Kexxa, R. G. PoweLz et G. H. Wuirriep, J. Chem. 
Soc., 1953,.p. 1115; V. CErNy et F. Sorw, Coll. Czechoslov. Commun., 20, 1955, p. 1473 
et 1484; 22, 1957, p. 76; voir aussi H. Rosrock et E. Seesecxk, Helv. Chim. acta, 41, 1958, 
P: 198 


(Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action catalytique des échangeurs d’ions dans la 
réaction de Pechmann et de Knoevenagel. Note (*) de M. Pierre MasraGut 
et M" Nanezpa Anpric, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs montrent qu'on peut commodément remplacer dans la réacuion de 
Pechmann l'acide sulfurique par des échangeurs de cations et les amines, dans la 
réaction de Knoevenagel, par les échangeurs d’anions pour aboutir au cycle de la 
coumarine. 


La réaction de Pechmann consiste à faire réagir en présence d’acide sulfu- 
rique soit un ester B-cétonique soit de l’acide malique sur un phénol pour 
aboutir à des dérivés de la coumarine selon l'équation suivante : 


ré Noms moon she ral re 40 
| = | ‘ | 
#4 AL 


Nous avons pensé qu’il était possible de remplacer l’acide sulfurique par un 
catalyseur solide, dans le cas précis par l’« IRC-120 » échangeur de cations 
provenant de la sulfonation de la styrolène. 

Préparation de la 4-méthyl-5 hydroxycoumarine : 


0 
HO 0 éd x 00 
OF Hs O; = | 


CH Ê 
Des ae 
GCHs) 

Dans un ballon à deux tubulures, surmonté d’un réfrigérant ascendant, on 
introduit un mélange de 11 g de résorcine, 13 g d’acétylacétate d’éthyle et 7,5 g 
d’échangeurs de cations et on chauffe 2h à 98°. Après refroidissement, on 
filtre pour éliminer les échangeurs et l’on précipite le produit formé en ajoutant 
de l’eau au filtrat. Recristallisé dans l’alcool dilué, le produit, qui d’ailleurs 
cristallise avec une molécule d’eau, fond à 184-186° (après avoir perdu l’eau 
vers 110°). Rdtr,1g. 

Préparation de la 5.5-dihydroxy-4 méthyl-coumarine : 

OH | C(CH) 
C1 
Cros Os | | 
: HORDE >. 


(?) 


CO 


On chauffe pendant 1 h 30, 10 g de phloroglucine, 10 g d’acétylacétate 
d’éthyle et 12 g d’échangeurs de cations à 92-100° Le produit formé devien 


déjà solide à chaud. 
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Recristallisé dans l'alcool, il fond à 290-2095°. Rdt 1,1 g. 
Préparation de la 5 .8-dihydroxy-4 méthyl-coumarine : 


C(CH;:) 
AN ABAN CRE 
Cros | 


HO 
eau Ve > 
Q 


(6) 
CO 


10 g de pyrogallol, ro g d’acétylacétate d’éthyle jet 6 g d’échangeurs de 
cations donnent au bout de 2 h de chauffage à 92-100°, 0,1 g de produit qu’on 
précipite par l’eau. 

Recristallisé dans l’alcool dilué, 1l fond à 233-235°. 

Toute proche de la réaction de Pechmann est celle de Koenvenagel qui 
conduit non plus en milieu acide mais en milieu alcalin à partir de phénols 
ortho-carbonylés aux coumarines substituées. 

Préparation de la 3-acétocoumarine : 

ae: à 
CulOs = | | ) 
DH EXOIU ES 


| 
fa A 
CH 


On laisse un mois, à la température ordinaire un mélange de 12 g d’aldéhvde 
salicylique, 13 g d’acétylacétate d’éthyle’ et 12g d’échangeurs d’anions. Les 
cristaux formés sont solubles dans leau chaude et dans l’alcool à chaud, d’où 
ils précipitent à froid. La partie du produit qui cristallise dans l'alcool fond 
à 111-113° tandis que celle de l’eau chaude fond à 113-115°. Rdt 13,5 g. 

Ün autre essai qui a été effectué à chaud nous a donné un rendement beau- 
coup plus faible : 

On chauffe durant 3 h à 55-85° un mélange de 6 g d’aldéhyde, 6,5 g d’écatyl- 
acétate d’éthyle et 3,75 g d’échangeurs d’anions, on laisse refroidir et l’on 
filtre. Au bout de très peu de temps le filtrat se solidifie. On filtre encore une 
fois pour éliminer complètement le reste du liquide. Recristallisé dans l’eau 
ou dans l’alcool le produit devient pur. Rdt1,1g. 


Préparation de la 4-méthyl-3 acétocoumarine : 


O 
LS ae 
LPort— | | 


| Le 
C(CEH) 


Le mélange de 8g d’o-hydroxyacétophénone, 8g d’acétylacétate d’éthyle 
et 5 g d'échangeurs d’anions chauffé 4 h à r00-107°, puis distillé plusieurs fois 
sous vide, donne comme résidu un solide qui représente le produit de conden- 
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sation. Pour le purifier on procède à une cristallisation dans l'alcool dilué et 
ensuite à plusieurs recristallisations dans l’eau. 

I fond à 97-98. Rdto, 25 g. 

Analyse : 


(E H O 
CAAOULE MR Lait OR 71,2 1900 23,76 
MED S RE beus dati die du 70,78 DT08 24 ,22 


B-éthyl-B-(6-hydroxyphényl)-di (x-acétyl-acide acétique) : 


CirH007 = | | /CH(CO CH;)COOH 
C 
TT NCH(CO CH,)cooH 
CH 


On emploie le même procédé que dans le cas de l’o-hydroxyacétophénone, 
mais à partir de 10 g d’o-hydroxypropiophénone, 10 g d’acétylacétate d’éthyle 
et Ô g d’échangeurs d’anions. Purifié par plusieurs cristallisations dans l’alcool, 
le produit fond à 102-105°. Il cristallise aussi dans l’eau avec le même point de 
fusion. Rdt 0,6 g. P. M. (dosage de l’acidité) calculé pour deux fonction acides 
408 PM -596: 

Analyse : 


Calculé (GYM. AU. AO 60,7 5,9 890 
) 


homer é RAM AL, AMAE EURE Le, 8,87 


Conclusion. — Pour conclure, il est possible de remplacer l'acide sulfurique 
dans la réaction de Pechmann par les échangeurs de cations forts acides, et 
dans celle de Knoevenagel, les amines par les échangeurs d’anions forts 
basiques, pour aboutir à des dérivés de la coumarine, exception faite pour 
l’o-hydroxypropiophénone qui donne un diacide où il n’y à pas de eyclisation 
coumarinique, alors que l’adéhyde salicilique et l’orthohydroxyacétophénone 
y aboutissent. Nous continuerons à étendre cette étude à d’autres cétones 
phénoliques. 

(*) Séance du 19 mai 1958. 

(1) PEcHMaANN, Ber. Chem. Gesells., 17, 1884, p. 551. 
(2) PscHuann et COHEN, Ber., 17, 1884, p. 2189. 
( 
(“à 


1 
3) Pecamanx et DuisserG, Ber., 16, 1883, p. 2177. 
+) KNoëvenaGEL, Ber., 31, 1894, p. 732. 


(Institut catholique, à Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le nimbostérol. Note (*) de M"* GEnEviÈvE 
Brocueré-Ferréoz, Junirn Poroxsky et M. Cairraransan Mira, présentée 


par M. Jacques Duclaux. 


Le nimbostérol est identique au B-sitostérol. La nimbostérine est le B-D-glucoside 
du G-sitostérol. 


Au cours de l’étude chimique des constituants des fleurs d’une Méliacée, 
Melia Azadirachta (*), l'un de nous a isolé, entre autres, un composé F 137°, 
| « ],-74° (dans le chloroforme), appelé nimbostérol, ainsi que son glucoside, 
la nimbostérine, F 294°. Le nimbostérol a aussi été isolé d’autres parties de 
cette même plante : les écorces des racines et du tronc (?), (*). 

Le nimbostérol donne üne coloration bleu vert avec le réactif de Liebermann- 
Burchardt et un digitonide cristallisé. L'analyse élémentaire indiquait une 
formule brute C,5H,,0. L'analyse de l’acétate K 128° paraissait confirmer 
cette formule brute; il semblait donc s’agir d’un nouveau stérol. 

L'hydrolyse acide de la nimbostérine par CIH à 5 % fournit un aglycone 
F135°, présentant les mêmes caractéristiques que le nimbostérol et une partie 
hydrosoluble réduisant la Hiqueur de Fehling. 

Récemment, en étudiant les constituants de l’écorce d’une autre Méliacée, 
Khaya Sénégalensis, nous avons isolé, parmi d’autres substances, un stérol 
F139-140°[x],-37° (C —0,5, chloroforme), ainsi que son glucoside K 285°. 
Ce stérol s’est avéré identique au nimbostérol isolé de Melia Azadirachta. En 
effet, on n’observe pas de dépression de point de fusion du mélange des deux 
composés et leurs deux spectres infrarouges sont identiques, (ig.1, courbes a 
E0 Je 

Les premières analyses de ce stérol correspondaient bien à une formule : 
CsoH3,O, calculé %, C 82,69; H 11,80; trouvé %, C 82,68; H 12,09. Mais 
les analyses de plusieurs de ses dérivés n’étaient pas en accord avec cette 
formule brute. Supposant que ce stérol pouvait être hygroscopique et cristal- 
liser avec de l’eau, nous avons répété l’analyse dans des conditions parfaitement 
anhydres. Les résultats s'accordent alors avec la formule C,,H,,0, calculé %, 
C83,99; H12,15; trouvé %, C 84,06 et 83,98; H 11,55 et 11,98. Cette 
formule à d’ailleurs été confirmée par analyse par spectrométrie de masse effec- 
tuée par M. le professeur Stenhagen, à Uppsala. 

L'analyse de l’acétate F 129-130°, [«|,-{0° est en bon accord avec la formule 
C;1H;,0,. Le benzoate fond à 142-144°. L’oxydation chromique conduit à une 
dicétone a-5, insaturée F 162-164°, C,,H,,O,, calculé %, C 81,63; H 10, 87: 
trouvé %, C81,58; H10,30; (4 ultraviolet 250 mu, loge — 4,07). 

Des constantes du nimbostérol et de ses dérivés semblaient le rapprocher 
du B-sitostérol. La comparaison avec un échantillon authentique de B-sito- 
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stérol a montré leur identité. En effet, on n’observe pas de dépression du point 
de fusion en mélange et leurs spectres infrarouges sont rigoureusement 
identiques comme le montre la figure 2, courbes a et b. 


80- 


Sterol du Khaya Senegalansis 
60+- 


% ABSORPTION 


3.48 


Nimbosterol 


. 
ee 
& 


1.34 
11.96 


1500 1300 1200 1100 1000 
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La partie glucidique de la nimbostérine est constituée par du plusose que 
nous avons identifié par chromatographie sur papier dans deux systèmes de 
solvants (isopropanol, 60; acide acétique, 30; eau, 10) et (alcool isoamylique, 
7; pyridine, 7; eau 6), ainsi que par une chromatographie bidimensionnelle 
(alcool isoamylique, 9; pyridine, 7; eau, 6 puis isopropanol, 60; acide 
acétique, 30; eau, 10). La révélation a été effectuée par le phtalate acide 


d’aniline. 
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Conclusion. — Le nimbostérol est identique au B-sitostérol. La nimbostérine 
est le 6-D-glucoside de B-sitostérol. 


x 


() Séance du 19 mai 1998. 
(*) G. Mirra, P. N. Rao, S. BHATTACHARII, et S. SIDDIQUI, J. Sc. Ind. Research, 6B, 
1947; 


Ca) 
(en 


P: 19: : 

C. Mirra, P. N. Rao et S. Sipiqui, J. Sc. nd. Research, 12B, 1953, p. 192. 

S. Baarracnaryt, C. Mirra et S. Sipniqui, J. Sc. /nd. Reseurch, 12B, 1953, p. 154. 
(Institut de Biologie physicochimique, 


Paris et National Chemical Laboratory, 
Poona India.) 


GÉOLOGIE. — Des bancs de goémon fossile. 


Note (*) de M. Roserr Feys, transmise par M. André Duparque. 


Une ancienne théorie, due à Mohr, attribuait la formation de la houille 
à un dépôt d’algues, sur le fond de la mer. Cette théorie est aujourd’hui 
abandonnée et ne présente plus qu’un intérêt historique. Nulle part, 
en effet, des dépôts d’algues en voie de carbonisation n’ont pu être observées 
actuellement dans des conditions analogues. En outre, tous les charbons 
étudiés se sont montrés formés de débris de végétaux terrestres. Mais on 
peut se demander si, conformément aux idées de Cornet ('), des dépôts 
d'algues ne pourraient pas, dans certaines conditions, donner lieu à des 
roches charbonneuses. 

Sur le littoral breton, dans la région des € abers », existent des dépôts 
fossiles de goémon. J’en ai observé dans plusieurs anses des côtes Nord 
du Finistère, entre Lannillis et Brignogan, et notamment sur les grèves 
de Kerlouan, du Vougot et de Guissény. Si lon n’y prête attention, ils 
peuvent d’ailleurs facilement être confondus avec des vestiges de tour- 
bières terrestres plus ou moins submergées, elles-mêmes très fréquentes 
sur le littoral breton. 

Ces dépôts sont formés de deux constituants maeroscopiques : 

— une masse colloïdale amorphe, de couleur brun foncé à noir. La consis- 
tance en est, soit mucilagineuse (c’est le cas des échantillons prélevés à 
marée basse loin des terres et qui sont gorgés d’eau), soit sèche, dure et 
cassante (c’est Le cas des dépôts récoltés dans le sable sec au pied des dunes). 
Cette fraction, soluble dans la potasse, donne un liquide de coloration 
brune intense due aux acides humiques et laisse un résidu où l’on reconnaît, 
entre autres, des spores et pollens de végétaux terrestres et des appendices 
de petits crustacés littoraux; 
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—- des algues desséchées et comprimées dont des parties restent macro- 
Scopiquement reconnaissables, telles que flotteurs et crampons. Ces restes 
sont brun Jaunâtre à brun foncé, Quand ils dominent, la roche a un aspect 
de carton. Il semble exister tous les termes de passage de l’un à l’autre de 
ces constituants, qui traduiraient une évolution plus ou moins avancée. 

Ce produit est léger s’il est pur. Le plus souvent il est mélangé à du sable 
qu peut s’insinuer dans des fentes de dessiccation à la manière de petits 
filons clastiques, ou bien être épars dans une masse mucilagineuse amorphe, 
de façon à constituer une sorte de grès à ciment organique. On rencontre 
aussi des galets de la taille du poing emprisonnés dans la masse. 

Quoique peu dure, cette roche résiste assez bien en affleurements, comme 
si le choc des agents érosifs était amorti par l’élasticité du feutrage végétal 
et de la substance colloïdale. Sur les grèves, les vagues viennent cons- 
tamment attaquer en petites falaises les affleurements exondés, qui se 
trouvent partiellement dégagés au milieu du sable. Des éléments sont 
arrachés et se retrouvent plus loin en galets parfaitement arrondis. 

Les bancs ainsi dégagés sur les grèves ont ordinairement une épaisseur 
de 20 à 4o em, sur une longueur visible dé plusieurs dizaines de mètres. 
On les observe depuis le pied des dunes jusqu’aussi loin que le permet le 
retrait des plus grandes marées. Une estimation intéressante de l’impor- 
tance de ces sédiments a été fournie par Bobierre, pharmacien de la Marine 
à Brest qui, en 1850, décrivait avec beaucoup de précision un dépôt simi- 
laire dans la commune de Kerouan (*). Bobierre, donnant des analyses, 


notait que la quantité d’azote 18 % — est beaucoup plus élevée que 
dans n'importe quelle tourbe véritable, et proposait de lPutiliser pour 
fabriquer des engrais. « L’ensemble — écrivait-1l — occupe une longueur 


de 1500 m environ. On peut, sans exagérer, évaluer à 100 000 h1 la quantité 
de cette singulière substance qui s’avance dans la mer jusqu’à 800 m 
environ et dont les grandes marées permettent d'apprécier l’énorme déve- 
loppement. » Dans ce gisement, comme dans ceux que J’ai observés, il ne 
doit d’ailleurs pas s’agir d’un manteau continu mais d’une aire, plus ou 
moins vaste suivant les anses, où ces dépôts sont fréquents quoique 
discontinus. 

L'origine en est claire : à chaque marée, le flux charrie et dépose en 
bordure du littoral des algues arrachées aux fonds rocheux, en accumula- 
tions importantes, surtout après les périodes de tempête. De nos jours, 
les indigènes recueillent systématiquement ce goémon, le traînent hors 
de portée du reflux et le vendent à l’industrie, ou bien l'utilisent comme 
engrais. Autrefois, ces dépôts devaient être dispersés par les vagues au 
fur et à mesure de l’accroissement de la masse. Mais dans certaines anses, 
la disposition des rochers s’opposant à leur évacuation, 1ls ont été enfouis, 


compactés sous le sable et fossilisés. 
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Il s’agit donc d’un sédiment charbonneux allochtone. Il est peu fréquent 
et très localisé, mais ne doit pas être exceptionnel puisque X. Staimier à 
signalé des dépôts en voie d’humification analogues dans l’anse de Porto- 
Botte, en Sardaigne (*). Sans doute faut-il en rapprocher les charbons 
signalés en divers points du Dévonien de lEifel et des Ardennes (*) et 
considérés comme résultant de l’accumulation d’algues marines, à cause 
notamment de l’abondance d’Haliserites dechenianus, fossile rapporté par 
Schimper aux Fucacæ (°). 


) Séance du 19 mai 1958. 

) J. Corxer, Géologie, II, La formation des charbons et des pétroles, Mons, 1913. 
2?) A. Borierre, Comptes rendus, 31, 1850, p. d1. 

3) X. Srainier, Rerue des questions scientifiques, janvier 1912, p. 274. 

5) R. ANTHOixE et Tériaerr, Ann. Soc. Géol. Belgique, 38, 1911, p. B 331-B 535. 

5) W. Pu. Scumrer, 7'raité de Paléontologie végétale, 1, 1869, p. 185 et pl. 2, fig 


RADIOGÉOLOGIE. — Sur une variation brusque et limitée de la radioactivité d’un 
massif granitique. Note de MM. Marcez Rousauzr et René CoPpPexs, transmise 
par M. Francis Perrin. 


Une variauon brusque d'activité d’un massif granitique met en évidence deux bandes 
de plusieurs centaines de mètres de longueur et de 3 ou { m de largeur, se rejoignant 
en Ÿ et dont l’activité atteint 140 c/s A VP. Les alignements repérés pouvaient faire 
songer à l’existence de filons uranifères. Il ne s’agit, en réalité, que d’une concentra- 
tion de monazite. 


On admet que les roches acides ont des teneurs en U et en Th de 4 et 
12 parties par million, mais ces valeurs peuvent varier considérablement, 
d’un point à un autre d’un massif donné. Cette radioactivité est généra- 
lement, en grande partie, concentrée dans des inclusions microscopiques 
dont la présence ou l’absence ne modifie pratiquement pas la composition 
de la roche. L’uranium et le thorium se rencontrent aussi dans les minéraux 
essentiels et dans les fractures, dans des cristaux ou composés qui ne 
représentent qu'une infime partie (1/1000° par exemple) du volume de la 
roche et échappent parfois aux examens pétrographiques classiques. En 
radiogéologie, l’étude des inclusions et des remplissages des fractures 
revêt une importance considérable. 

L'étude des inclusions radioactives — qui se confond avec celle des 
minéraux « accessoires » — apporte un argument de plus en faveur de 
l'idée suivant laquelle l’importance des éléments à l’état de traces (‘) 
est beaucoup plus grande en pétrographie que le terme « accessoire » ne 
le laisse supposer. 

Si certains massifs d'aspect homogène présentent une activité régu- 
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lière (*), d’autres montrent des variations d’activité très nettes (*), souvent 
localisées, et qui ont parfois fait penser à l'existence proche de gisements 
uranifères. 

À quelques kilomètres de Vannes (Morbihan) on découvre au compteur, 
sur les bords de la route, une zone de 4 ou 5 m de largeur à activité 
élevée (0,12 mr/h) par rapport à celle du massif (0,03 mr/h). Des points 
d'activité élevée se retrouvent de part et d’autre de la route et les mesures 
au compteur en surface, dans un champ voisin (recouvrement de 30 
à 100 cm), montrent des zones d’activité anormale limitées. Des mesures 
au SRAT, faites tous les 2 m en atteignant la roche par sonde ont donné 
deux profils (fig. 1) avec deux sommets d'activité élevée. Quelques sondages 


C/S AVP 
40 el 
30 Ë à 
20 Ci LS 
C mA MÉTEN À î RQ LE Sr 
A e.. a 3 on Le . De & & F > 
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Distance en métres 


isolés décèlent deux bandes plus actives d’une largeur de 4 m formant un Y 
dont la longueur atteint plusieurs centaines de mètres (fig. 2). Un tel 
alignement pouvait laisser penser à un filon uranifère. 


Une tranchée creusée à 3 ou 4m de profondeur sur l’une des 
branches montre une activité anormale très régulière mais ne dépassant 


pas 140 c/s AVP. 

Deux échantillons ont été prélevés, l’un dans la bande active, l’autre 
à 5o cm de cette bande. Il s’agit d’un granite avec quartz, orthose et 
biotite peu altérée avec des déformations mécaniques. La muscovite 
est rare; on note quelques apatites, quelques sphènes et des inclusions 
avec halo ayant l’aspect de zircons. 

Nous avons, pour chaque échantillon, évalué par fluorimétrie la teneur 
en uranium et procédé à la numération des rayons & émis par U et Th. 
Les résultats fluorimétriques permettent de calculer le nombre des à émis 
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par U et de trouver, par différence, ceux donnés par Th. On calcule amsi 
la teneur approximative en Th. 


a/cm?}s 2/cm*/s z/cm°?/s 
total 
U (p. p. m.) U et Th dus à U dus à Th Th Th 
Origine. fluorimétrie. (108 (540%) (2405): (ppm). que 
50 cm de la bande active... 4,0 I ,00 0,47 009 10 4 
BandeRetyes +: RE 19210 7,90 1,03 5,87 179 12,5 


La répartition de l’activité de ces granites a été décelée par autoradio- 
graphie de lames minces. L’échantillon le moins actif présente quelques 


@ Ponts de forte activité (sonde ou affl) 
} Alignement de forte activité (sonde) 
== Alignement de forte activité (sol) 
Æm lranchée 
= Profils de radioactivité (graphique Î 
40 Chocs AVP 


Lande 


» 
o 


_ 
FE 
———— 


Fig. 2. 


petites inclusions radioactives. L'autre montre un très grand nombre 
d’inclusions du même genre (75 sur environ 4 em?) placées dans la biotite 
et entourées d’un halo pléochroïque. Quelques inclusions faiblement radio- 
actives plus grandes mais plus rares existent également en bordure des 
cristaux de biotite ou au contact de la biotite et d’un autre minéral. Par 
liqueurs denses et séparateur magnétique on isole une fraction radioactive 
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donnant de 2 à 4a/cm°}s. La mesure d’un grand nombre de traces a 
donné 200 x de plus de 39 y et 222 traces comprises entre 32 et 39 u. Le 
rapport Th/U est donc (‘) : Th/U — [3,3/(222/200) — 0,8] = 10,6. 

Cette valeur approximative permet d’affirmer que les minéraux examinés 
contiennent une forte proportion de thorium. En admettant Th/U — 10,6 
et le nombre d’x/cm?/}s précédent, les inclusions radioactives contiendraient 
de 0,3 à 0,6% d'U et de 3 à 6% de Th. 

Un diagramme de rayons X donne un spectre qui montre les raies de 
la monazite mais ne donne ni celles du zircon ni celles du xénotime. D’autre 
part, une étude pétrographique plus poussée (J. Fabriès) met en évidence 
la présence de monazite [teinte jaunâtre, clivage (001) parfait et lumière 
convergente montrant une nette figure de biaxie positive (avec 2 V faible); 
en outre, quelques sections parallèles au plan N,N,, montrent un allon- 
gement négatif]. 

En conclusion, la radioactivité de la bande examinée est due, en grande 
partie, à de petites inclusions microscopiques placées dans la biotite, 
entourées d’un halo pléochroïque, et qui comprennent surtout des mona- 
zites dont la teneur en thorium peut atteindre 6 %. L’alignement radio- 
actif reconnu sur le terrain ne correspond donc pas à l’existence d’un filon 
uranifère. 


(!) R. Perrin et M. RouBauLT, Bull. Serp. Carte géol. Algérie, 5° série, n° k, 1 vol. 
168 pages, 6 pl., 1939. 

(2) M. Rousauzr et R. CoPpens, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1248. 

(3%) R. et A. Copprens, Bull. Soc. Sc. de Bretagne, T5, 1950, p. 17-25. 
GRR Ars Rad.Ssérie, VIP 00 n°0 14; 


. PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Mesures sur la radioactivité d’origine atomique 
de l’air et des précipitations. Note (*) de M. Huserr GarRiGur, transmise par 


M. Jean Cabannes. 


Une série de mesures montre en particulier un accroissement récent de la pollution 
radioactive. Les poussières qui résultent de la sécheresse après les pluies radioactives, 
rendent l’air près du sol très pollué. 


On rappelle qu’on étudie la radioactivité de l'air libre, en vol, — par 
le prélèvement des particules en suspension dans l'atmosphère au moyen 
d’un système à haute tension électrique installé à bord d’un avion — 
ou bien au sol; ainsi que la radioactivité des résidus d’évaporation des 
précipitations, pluie, neige, givre et verglas, dans la région du Puy-de- 
Dôme. Les mesures des échantillons sont effectuées, soit au moyen d’une 
chambre d’ionisation à passeur d’échantillon étanche, soit au moyen d’un 
système intégrateur à compteur monté à bord d’une voiture légère. 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 21.) 109 
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Les résultats récents, depuis 1937, sont significatifs. Ils montrent un 
fort accroissement de la pollution radioactive d’origine atomique au moment 
des pluies de printemps, tout particulièrement au cours du mois d'avril 1958. 


L'examen des renseignements météorologiques (') montre, dans ce 
dernier cas, que le système de temps est caractérisé, pour la France et la 
proche Europe, par le conflit des masses d’air froid polaire ou de Nord- 
Est, et de masses d’air chaud humide méditerranéen (1 à 24 avril 1958) 
ou océanique (24 à 30 avril). 

Même en tenant compte des renseignements concernant l’âge probable 
des « nuages atomiques », qu’on peut tirer des périodes apparentes de 


Teneur 
(rayonnement $ 
Prélèvement de moyenne énergie) 
Date. ou mesures £72 sétu. Lieu et altitude. ou radiation pénétrante. Période. 
S avril Fo Givre Sol, 1 400 m à OO CH fG mois 
26 mai D Pluie » 800 » D OATOm EE) - 
29 » re Atmosphère » 2500 » Intense Courte 
30 » ele Pluie » 800 » D RS à enr 6 mois 
Été : MAN Pluie » 800 » 5.10 là r.ro"e/l Diverses 
17 octobre: » Bruine » 400 » Perturbation de la ra- — 
diation pénétrante 
(225%) 
17 » SR = Points de ruissellement 237070 ccm? _ 
au sol, 1 4oo m 
Hiver 1937-1958... Neige Sol, 1 4oo m 0,3 à 1,0.10 0 c/l Diverses 
17 février 1958... Pluie et neige Vêtements de l’opérateur 1N0 1020) C0? -- 
20 » De dise Givre Sol, 1 400 m 1,9%107% el 8 jours 
1Q mars euh » » 1400 » DNO OBS) = 
15 avril Er » » 1 400 » TOO) 3 mois 
158 » ... Eau de citerne (“) 1 400 m TO TOR) 30 jours 
LS) RE » mM6A) 1 400 » F,0.r0710 y» 30 » 
DD) Mn jeté _ Points de ruissellement 2,0, 107% e/cm? _ 
au sol, 1 400 m 
AS ce s { Solen forêt, 1200m 0,2 à 1,0.10 1 c/em? : 
| Troncs d'arbre, 1 200m 0,2 à 1,0.10-1® » 
1 mai pue - Points de ruissellement 1,0.10 % c/cm — 
en plaine (300 m) 
| Sol des champs (300 m) ON le NE æ 
Interstices des pavés 0,2 à 1,0.10 !°c/ém? = 
de chaussée (°) 
es » 4! u | Boues de voiture auto- 0,9.10-° e/cm? É 
mobile 
Intérieur de voiture- Perturbation de la ra- — 
laboratoire diation pénétrante 


a 0/ 
{ 2002) 
(«) Citerne n° {, sans filtration, alimentant l'Observatoire du Sommet du Puy-de-Dôme; (#) Citerne n° ?, avec 
. . . . À 2 i 
filtration, alimentant le même Observatoire; (°}) De la ville de Clermont-Ferrand. 
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début des résidus radioactifs, il paraît difficile d’estimer avec quelque 
certitude les origines de telles quantités de souillures radioactives. Il est 
hors de doute cependant, que la stratosphère doit en contenir une réserve 
d’origine plus ou moins ancienne. 

Une conclusion s'impose. On sait que les poussières de petite dimension, 
à cause du développement considérable de leur surface, adsorbent toutes 
les particules plus fines, en particulier les produits radioactifs naturels 
et les souillures « atomiques ». Les précipitations apportent au sol de 
fortes teneurs en souillures radioactives, ces souillures restent fixées sur 
les poussières qui sont filtrées sur la surface du sol. Si la sècheresse intervient 
alors, le vent soulève ces poussières et l’air au voisinage du sol peut alors 
contenir, en certains lieux, des concentrations radioactives plusieurs 
milliers de fois supérieures à celles de l’atmosphère libre d’altitude qui 
existaient au moment de la naissance des précipitations. 

Comme il a déjà été dit (?), c’est ce processus qui rendrait rapidement 
inhabitables les zones de pluviosité, en cas d'augmentation persistante 
de la pollution radioactive de l’atmosphère. 


* 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(') M. J. PerriN, Météorologiste de la Météorologie Nationale, au sommet du Puy-de- 
Dôme, a donné ces renseignements. 

(2) L'étude de l'atmosphère à l’üge atomique, Conférence au Palais de la Découverte, 
série À, n°229, 15 Juin 1955. 


PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Expériences aériennes de pluie provoquée. Note 
de MM. Roserr Genry, Grorces Lenoux et Paur VirurEeau, transmise par 
M. Donatien Cot. 


De nouvelles expériences aériennes de pluie provoquée ont été effectuées 
il y a quelques mois dans le but précis de mettre en évidence la réalité de 
l’action de l’homme sur les nuages. En effet, la pluie dite artificielle a, 
depuis plusieurs années déjà, fait l’objet d'essais divers dont les succès 
apparents ont été jusqu’à présent relativement contestables. Les opérations 
étaient de deux sortes 

a. Expériences effectuées à partir du sol grâce à des engins fumigènes 
porteurs de noyaux hygroscopiques (iodure d'argent); 

b. Expériences aériennes à partir d’avion grâce à des engins fumigènes 
à iodure d’argent ou à des bombes à neige carbonique. 

Dans le premier cas, il n’a pas été possible d’associer, de façon indubitable, 
les chutes de pluie éventuellement constatées à l’insémination des nuages, 
autrement que par voie statistique. Or, cette méthode implique de 
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nombreux essais pour une accumulation suffisante de résultats et, par 
conséquent, des délais fort importants. 

Dans le second cas, le fait d'attaquer un nuage déterminé permet de 
mener l'opération de bout en bout, mais faute de précautions particu- 
lières on peut toujours se démander si les nuages choisis n'auraient pas 
«crevé » sans l’intervention humaine. 

Aussi s’est-on appliqué dans les expériences aériennes, objets de la 
présente Note, à n’attaquer que des nuages ne présentant aucune tendance 
à la précipitation. Pour ce fait, on utilisa le processus suivant : 

— Grâce à un radar de 3,2 em de longueur d’onde, on effectuait depuis 
le sol une prospection sur un tour d'horizon pour détecter les nuages de 
pluie en cours de chute ou latente (gouttelettes d’eau de 500 1. de diamètre 
en suspension). | 

Les informations ainsi recueillies étaient communiquées par radio à un 
petit aéronef à bord duquel un observateur se tenait prêt à lâcher des 
bombes à neige carbonique. Le même observateur disposait de rensei- 
gnements météo tenus à Jour à chaque instant également par radio et 
pouvait ainsi choisir, parmi les nuages qui ne donnaient aucun écho radar 
celui qui paraissait remplir au mieux les conditions convenables de réaction 
à la neige carbonique. 

— Le nuage étant choisi, l’avion évoluait de façon à permettre à l’obser- 
vateur de lâcher ses bombes immédiatement au-dessus de lui. De plus, 
Pavion constituait une cible utile pour un radar d’observation à terre 
qui fixait à l'instant du bombardement sa position et celle du nuage. 
À partir de ce point le déplacement du nuage était calculé en fonction 
des éléments météorologiques connus, notamment le vent. 


— Dans le cas où le nuage crevait, ce qui apparaissait sur le premier 
radar de 3,2 cm, 1l était loisible de se rendre compte si le temps écoulé 
depuis Pensemencement par la neige carbonique correspondait bien au 
délai normal de déclenchement de la chute de pluie. Dans ces conditions, 
l'expérience conduisait à des conclusions très sûres. 


Le 16 mai 1957, deux nuages ont été attaqués respectivement au 
Nord-Ouest et au Nord de Paris, l’un à 15 h 35 T. U. avec trois bombes 


(soit environ 1,5 kg de neige carbonique), l’autre à 16 h 12 T. U. avec 
une bombe. 


Les deux nuages ont donné un écho au bout du même intervalle de 
temps (10 mn après le bombardement). Ces échos ont duré, l’un 9 mn, 
l'autre 12 mn. Les bombes ont été lancées respectivement aux altitudes 
de 4 200 et / 550 m avec des températures extérieures de — 18 et — 17°C, 
les niveaux d’éclatement correspondaient sensiblement à la tempéra- 
ture — 15°. Dans ces essais, les règles précisées ci-dessus concernant 
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l'observation radar et la concordance des positions ont été strictement 
suivies. 
Il faut retenir de ces deux essais successifs le même jour les deux faits : 
1° Les échos ont apparu au bout du même intervalle de temps: 


2° Les échos ont disparu au bout d’un intervalle de temps relativement 
bref, et du même ordre de grandeur. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La germination des semences de Zilla macroptera 
Coss. dans des sables d'humidité variable, Note de M. Paur Biner, présentée 


par M. Raoul Combes. 


Les semences de Zilla macroptera germent très difficilement dans des sols dont 
l'humidité est maintenue constante. Si le sol se dessèche progressivement le 
pourcentage de germination peut atteindre 9ù %. Ce comportement est dû aux 
propriétés particulières du péricarpe. 


Dans les conditions de température et d'humidité réputées favorables 
à la germination, les semences de Zilla macroptera, Crucifère saharienne, 
lèvent très mal (‘). Ceci est d’autant plus surprenant, qu’au désert, nous 
avons pu observer, quelque temps après les pluies, de nombreux jeunes 
Zilla. L'étude des graines et des fruits, nous a permis de montrer (?) que 
si la germination de ces semences est difficile, c’est que le péricarpe : 

— peut retarder la germination des graines qu’il renferme en limitant 
leur approvisionnement en oxygène et en libérant des inhibiteurs de 
germination; 

— ne peut s'ouvrir que sous l’action de la poussée des graines germant. 

Quels sont donc les facteurs qui au désert, permettent, à certains 
moments, la germination de nombreuses semences ? Nous avons pensé 
tout d’abord à l’évolution de l’humidité du sol où sont enterrées les silhicules 
de Zilla. En effet, au Sahara, cette plante se développe dans les « daïas », 
cuvettes plus ou moins ensablées, creusées à la surface des hamadas. Quand 
il pleut, l’eau s'écoule dans ces « daïas » qui peuvent se transformer, si 
la pluie est abondante, en petites mares. Après la pluie l’asséchement de ces 
cuvettes est plus ou moins rapide suivant la nature du sol, la quantité 
d’eau accumulée et la saison. C’est lorsque la dessiccation du sol est déjà 
assez prononcée que de nombreuses germinations de Zülla apparaissent. 

Nous avons reproduit expérimentalement cette évolution de l'humidité 
du sol et étudié son action sur la germination des semences de Zülla. 
Dans des boîtes cylindriques (diamètre, 100 mm; hauteur, 8o mm) en 
matière plastique, à couvercle hermétique, on place 250 g de sable sec, 
puis on verse une quantité d’eau déterminée. Après avoir bien mélangé, 
on y enterre, à 1 em de profondeur environ, 20 fruits de Zülla. Les boîtes 
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sont disposées à l'obscurité, dans une étuve à température constante de 22°. 
Tous les 4 ou 5 jours, les fruits sont observés afin de déterminer le nombre 
de graines germées. Quand on le désire, les boîtes sont ouvertes Jusqu'à 
ce qu’une quantité donnée d’eau se soit évaporée. Les boîtes sont alors 
refermées et la recherche des germinations continue. Quand lexpérience 
est terminée, tous les fruits sont ouverts afin de compter les graines non 
germées et de calculer le pourcentage de graines germées. Pour chaque 
expérience, cinq boîtes sont préparées identiquement. Par conséquent, 
l'observation porte sur 100 fruits contenant 150 graines, en moyenne. Les 
résultats obtenus dans les différentes boîtes d’un même lot, montrent que le 
pourcentage de germination est connu à cinq unités près. 

Dans une première série d'expériences, nous avons utilisé, après lavoir 
tamisé et lavé, du sable recueilli au bord de la Seine. Avec ce matériel, 
nous avons pu constater que, si pendant 100 jours, l’humidité du sable 
reste constante, la germination des semences de Zilla est toujours très 
mauvaise (o à 10 %, des graines germées) quelle que soit la quantité d’eau 
contenue dans le sol (68, 56, 44, 20, 8 ou 4 g d’eau pour 250 g de sable sec; 
68 g d’eau saturent 250'g de sable). Par contre, si après un certain temps, 
humidité du sol est amenée à un niveau relativement bas, de nombreuses 
germinations apparaissent et cec1 brutalement, pendant les 15 jours qui 
suivent la dessiccation. Le tableau ci-dessous résume quelques-uns des 
résultats obtenus. 


Pourcentage Pourcentage 
(Quantité d’eau (g) Durée (en jours) de Quantité d’eau (g) de germina- 
dans 250 g de sable de germination dans 250 g de sable tion 25 jours 
au début l'humidité avant la après après 
‘de Pexpérience. initiale, dessiceation. dessiccation. dessiceation. 
GS 12 0 8 80 
6 12 0 8 86 
# 12 0 fa) DD 
20 12 0 8 fre 
68 7 (E à 60 
68 19 0 a) (Op 
20 A8 D A 7 


Des résultats identiques ont été obtenus en utilisant du sable recueilli : 
- au bord du Rhône en aval de Genève: 

— au bord de la Jordanne à Saint-Simon (Cantal); 

— au bord de l'Allier à Villeneuve-sur-Allier: 

— dans une « daïa » près de Beni-Abbès (Sud Oranais). 

Toujours très bas (o à 10 %) si l'humidité reste constante, dans ces 
différents sols, le pourcentage de germination s’est élevé respectivement 
à 95, 34, 71 et 65 % grâce à des asséchements convenables. Avec le sable 
saharien dont nous ne possédions qu'une petite quantité, les types d’assé- 
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chement n’ont pas pu être très variés. Cependant nous avons pu constater 
qu’en faisant évoluer l'humidité du sol de 49 g à 6 g d’eau pour 250 g de 
sable sec, après 44 jours, le pourcentage de germination s’élève de o à 65 % 
en 10 Jours. Celui-ci passe de 8 à 33 % si la quantité d’eau contenue dans 
250 g de sable diminue de 25 à 6 g après 44 jours. 

Notons que ce comportement des semences de Zilla est dû à la présence 
du péricarpe car les graines retirées des fruits germent très bien pour toute 
humidité des sables, sauf à la saturation. 

Ainsi la dessiecation du sol est un facteur extrêmement puissant pour 
permettre la germination des semences de Zilla macroptera. Pour être 
efficace, cette dessiceation doit : 

—— être suffisamment importante; 

— ne pas arriver trop tôt après le début de l’humidification du sol; 

— mener à une humidité finale du sol très faible, | 

En jouant sur un tel facteur nous pouvons obtenir à volonté une sortie 
massive de germinations en quelques jours, tout comme F. W. Went () 
observe une levée brutale d’annuelles désertiques en réglant la tempé- 
rature et la quantité de pluie. L'évolution de l’humidité du sol est un 
facteur dont 1l faut tenir compte pour expliquer l'importance de la levée 
des plantes désertiques vivaces telles que Zilla macroptera, après certaines 
pluies et interpréter les résultats d’expériences (‘) montrant que si la 
quantité de pluie intervient dans la germination des espèces désertiques, 
le rythme avec lequel elle tombe est également important. 


) P. Biner, Rep. gén. Bot., 62, 1955, p. 149. 

) P. Biner, Comptes rendus, 2h5, 1958, p. 345. 
3) Ecology, 1949, 30, p. 1. 

) A. SorrANO, Rep. Invest. agric., T, 1953, p. 315. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sort des atomes de la molécule d’arginine au cours 
de sa dégradation par les tissus de Topinambour. Note de M. Hexr: Duranron, 
_ présentée par M. Raoul Combes. 


Nous avons récemment montré (‘) que lorsqu'on cultive in vutro des 
fragments de parenchyme vasculaire de Topinambour sur des milieux 
renfermant une auxine, on constate une disparition rapide de l’arginime 
qu’ils contiennent, en même temps que l’apparition de proline et d’hy- 
droxyproline et qu’une augmentation de la teneur en : alanine, acides 
aspartique et glutamique, asparagine et glutamine. Nous avons entrepris 
de déterminer le sort des atomes de la molécule d’arginine afin de voir 
dans quelle mesure elle participe à la synthèse de ces composés nouveaux. 
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Dans ce but, nous avons cultivé des tissus sur des solutions renfermant 
de l’arginine marquée avec du radiocarbone et nous avons ensuite recherché 
dans quelles molécules se trouvait la radioactivité. La technique que nous 
avons utilisée est la suivante : Des fragments de parenchyme vasculaire 
de Topinambour, prélevés en hiver, sont cultivés pendant huit jours 
sur un milieu contenant de l’auxine afin de faire disparaître l’arginine 
qu'ils renferment à cette époque de l’année. La cicatrisation des parties 
blessées étant achevée au bout de ce temps, les fragments sont transportés 
sur un milieu liquide dans lequel les nitrates ont été remplacés par de 
l’arginine (?). 

Après 48 h on extrait les acides aminés des tissus. L’analyse est faite 
par chromatographie à deux dimensions sur papier Whatmann n° 1 suivant 
la technique de A. L. Lévy et O. Chung (*). On procède ensuite à une 
autoradiographie du chromatogramme. 

Dans une première série d’expériences, nous utilisons de larginine 
d’origine biologique dont tous les atomes sont radioactifs. Après 48h 
de culture, nous retrouvons 80 % de la radioactivité dans la fraction 
acides aminés libres tandis qu’une partie de la radioactivité initiale est 
éliminée sous forme de ‘“CO.. L'analyse de la fraction acides aminés libres 
nous montre une répartition de la radioactivité provenant de l’arginine 
métabolisée qui est la suivante : proline (45 %), hydroxyproline (20 %), 
acide glutamique (5 %). 

Nous pensons donc que, dans la cellule du Topinambour, comme 
chez beaucoup de microorganismes, l’arginine subit les transformations 
suivantes : 


 ANH, 
PAL GENRE AMC NE 
HN=K Fa NNH 
NH — CH;— CH;—CH;—CH—COOH € 
NK 
NH, T'HN=eCR: CH, CH: CH CON 
| 
NH; 
CO OH 
| 
ÿ CH—NH: 


| 
CHO—CH;—CH;—CH—COOH — CH, 
| 


| 
abs CH, 
| CO OH 
HO—CH, CH, CH> CH; CH CH, 
Pure] alors) tra glesine] 
CH, CH—COOH. CH ICH=-COOH AT CH—CO OH 
va ta D HK-CH—CO OH 


NH NH N 
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D’après ce schéma, la fonction amidine de la molécule se transforme 
en urée. Pour vérifier s’il en est bien ainsi, nous avons fait une série de 
cultures en fournissant aux tissus de l’arginine marquée au radiocarbone 
uniquement sur le groupement amidine. Dans ce cas, toute la radioactivité 
se retrouve sous forme de CO,. L’urée semble donc être un intermédiaire 
très labile. Mais nous avons pu mettre directement sa présence en évidence 
en opérant de la manière suivante 


Nous avons effectué des cultures en fournissant aux tissus de l’arginine 
marquée sur tous les carbones, arginine dont la pureté avait été contrôlée. 
Après 48 h, les tissus fixés à l’alcool bouillant sont broyés au mortier. 
Le broyat est centrifugé et le culot repris plusieurs fois par de l’eau distillée. 
On ajoute alors une certaine quantité d’urée qui doit servir d’entraîneur, 
puis on fait passer la solution sur une colonne de « Permutite 50 », qui 
retient les acides aminés mais non l’urée. Cette dernière est précipitée par 
le xanthydrol suivant la technique de R. Fosse (*). La dixanthylurée lavée 
à l’eau est purifiée par cristallisation deux fois dans l’alcool et cinq fois 
dans la pyridine. 


Cristal de dixanthylurée radioactif obtenu en précipilant lurée provenant de tissus 
de Topinambour cultivés en présence d’arginine marquée. 
Remarquer les traces des rayons $ qui s’'échappent du cristal. 


Nous avons procédé ensuite à l’autoradiographie de ces cristaux en les 
incorporant dans une émulsion photographique sur une lame de verre. 


: 0 
Ces autoradiogrammes (fig. 1) montrent nettement le trajet des rayons 
du radiocarbone sortant des cristaux et fournissent la preuve de la présence 


d’urée, dans le métabolisme de l’arginine de ces tissus. 
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Nous nous proposons de compléter ces expériences en recherchant le 
sort des atomes d’azote du groupement amidine de la molécule. 


(2) H. Duranrox et G. More, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2927. 
(?) Composition du milieu : 


Faurdstuilée (SRE rer 1 000 GIUCOSET CE) RE ne 30 

Chlorure de calcium (mg).... 500 Solution de Berthelot mod. 

Chlorure de potassium (mg). . 120 pastel mb enr er I 

Sulfate de magnésium (mg)... 120 Ac. naphthalène acétique.... 3.107 

Phosphate  monopotassique Ateinine (ma) ee etre 725 
LR RTE TE 129 


3 
3 


(3) A, L. Lévy et O. Caux, Anal. Chem., 25, 1953, p. 396. 
(“) R. Fosse L’Urée, Presses Universitaires de France, 1928. 
() 


5) Ce travail a été exécuté en collaboration avec le Service de Biologie du C.E.A. 


GÉNÉTIQUE. — /nfluence du greffage sur la transmüssion du par fum du Dianthus 
Caryophyllus aux fleurs du Phaseolus vulgaris (Soissons à rames). Note (”) 
de M. Coxsranrin TT. Porescou, présentée par M. Roger Heim. 


L'influence exercée par le greffage sur la transmission du parfum aux 
fleurs du haricot Soissons à rames, lorsqu'on greffe sur cette plante 
l’'œillet (Dianthus Caryophyllus), est l’un ‘des sujets que nous nous sommes 
proposé d’étudier à l’aide des greffes. : 

C’est dans ce but que nous fîmes germer dans un grand nombre de pots 
à fleurs des graines de haricots de la race de Soissons à rames, à fleurs 
blanches dénuées de parfum. En même temps, nous mettions en terre, 
dans le même pot, des petits plants d’œillets provenant de boutures, dont 
les fleurs rouges tirant vers Le rose répandent un parfum très fort. 

Au début du mois de mai 1947, lorsque ces plantes eurent atteint une 
hauteur variant entre 10-15 em et un diamètre d’environ 3-4 mm, nous 
effectuâmes plusieurs greffes par approche (greffes siamoises) entre le haricot 
Soissons à rames et les œillets, de manière à ce que la tige du parabiot 
œillet pénétrât dans la tige du haricot sur une longueur de 6 em. La région 
opérée fut solidement liée avec du coton. Les greffes ainsi.que les témoins 
furent mis en terre avec leurs pots dans le champ d’expériences, exposés 
aux mêmes conditions de température et d'humidité. 

À la fin de la première année d’expérience, soit le 20 octobre 1947, presque 
tous les parabiots du Soissons à rames s’étaient normalement développés, 
leurs tiges arrivant à une hauteur moyenne de 1,80 m et à un diamètre 
de 5 mm, tandis que pour les témoins la hauteur des tiges variait entre 
2-2,50 m, leur diamètre étant de 6 mm. 


« 
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Les fleurs blanches ne révélaient aucune trace de parfum: les cosses 
étaient normalement développées aussi bien sur les greffes que sur les 
témoins. 

Quant aux parabiots d’œæillets, ils mesuraient 60 cm de hauteur et 
4-5 mm de diamètre, en dessous de la région opérée, tandis que pour les 
témoins la hauteur variait de 40-50 em, et le diamètre de 3 à 4 mm. 

Les tiges de tous les œillets, témoins et greffes, ne fleurirent pas cette 
année-là, jusqu’à la fin d'octobre 1947, date à laquelle, après avoir cueilli 
les cosses des haricots, aussi bien sur les plantes témoins que sur celles 
qui avaient été greffées, nous enlevâmes toutes les ramifications de la tige 
qui se trouvaient situées à 2 cm au-dessus du premier nœud; après quoi, 
les pots contenant les plantes furent déterrés et portés dans une pièce dont 
la température ne dépassait pas 4° C. 

Au printemps de l’année 1948, dans le courant du mois d'avril, les pots 
furent de nouveau enterrés dans le champ d’expériences, tandis que nous 
mettions à germer, par dix graines, des haricots récoltés à l’automne, aussi 
bien sur les plantes greffées que sur les témoins. 

Au début du mois de mai 1948, des branches latérales poussèrent à la 
hauteur du premier nœud de la tige des haricots, aussi bien sur les témoins 
que sur les greffes. 

Dans le courant du mois de juin 1948, les fleurs firent leur apparition 
sur les plants de haricots greffés ainsi que sur les témoins, tandis qu’à la 
fin de juillet elles apparurent sur les plants d’œillets, par deux et même 
par trois, sur certains exemplaires vers la partie terminale des tiges prin- 
cipales. Un parfum très fort s’en dégageait. 

Les fleurs blanches des greffes du haricot Soissons à rames, disposées 
en grappes, répandaient aussi autour d’elles un léger parfum, assez 
intensément perceptible lorsqu'on se rapprochait des fleurs, et en quelque 
sorte intermédiaire entre l’odeur des violettes et celle des œillets, carac- 
tère que nous ne pûmes constater mi sur les fleurs du haricot témoin, mi 
sur celles de ces plantes provenant des graines récoltées sur les plants des 
haricots greffés en 1947 (première génération). 

L'opération effectuée en 1947 et en 1948 a été répétée en 1949 éga- 
lement, quand nous constatâmes, à part la croissance en longueur et en 
épaisseur des tiges des parabiots, une intensification du parfum des fleurs 
des parabiots de haricot greffé, parfum beaucoup plus accentué qu’en 194$. 

Quant à la descendance, les fleurs qui n'avaient répandu la deuxième 
année qu’un parfum de faible intensité étaient arrivées à dégager au cours 
de la troisième année un parfum égalant en intensité celui des fleurs des 
parabiots du Soissons à rames. | | 

Donc, le parfum du parabiot Dianthus Caryophyllus a été LRO au 
parabiot Soissons à rames, parfum qui durant la première année de vie en 
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commun a été modifié et transformé en une odeur d’une nuance différente. 
Ce parfum a été communiqué aux fleurs du parabiot du haricot Soissons 
à rames et transmis à sa descendance dès la deuxième génération, en 1948 
et jusqu’en 1953 quand nous cessâmes de suivre ces expériences. 

Notons que l'intensité du parfum a augmenté d’une génération à l’autre 
de sorte que les émanations odoriférantes de la floraison de 1953 étaient 
comparativement beaucoup plus fortes que celles de 1948. 

Ces expériences, que nous nous proposons de continuer, nous ont permis 
d'arriver aux conclusions suivantes 

Les greffes par approche peuvent avoir lieu non seulement entre 
plantes appartenant à la même espèce, mais aussi entre plantes apparte- 
nant à des familles différentes. 

2° Quoiqu'en apparence la vie mutuelle des deux partenaires soit très 
réduite, chacun vivant de sa propre existence, possédant en propre des 
appareils assimilateurs et absorbant, et jouissant d’une indépendance 
physiologique presque complète, certains changements interviennent 
cependant au niveau de la suture qui modifient jusqu’à un certain degré, 
du point de vue chimique, la vie des deux associés. 

3° Les modifications d’ordre chimique, le parfum dans notre cas, se 
manifestent par le caractère nouveau des fleurs du haricot Soissons à 
rames, à partir de la deuxième année de vie en commun, pour s’accentuer 
en intensité au cours des 5°, 4", 5° et 6° années, aussi bien chez le parabiot 
du haricot que chez sa descendance. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(Institut Agronomique « N. Balcescou », Bucarest.) 


PHYSIOLOGIE. — Action de l'anoxie sur les potentiels électriques des cellules 
cardiaques de Mamnufères actives et inerites (tissu ventriculare isolé de Cobaye). 
Note (*) de MM. Énouarn Corasœur, Yves-Micnez Garcouir, Jrax Lapraun 
et M": Axprée Despraces, présentée par M. Léon Binet. 


L'étude, à l'échelle cellulaire, des effets de l’anoxie a déjà été entreprise 
par Trautwein et ses collaborateurs (') sur le muscle papillaire du cœur 
de Chat, et cet auteur montre que l’anoxie de courte durée se traduit de 
façon générale par une diminution du plateau du potentiel d’action qui se 
Ctriangularise » ainsi de façon très marquée après quelques minutes seu- 
lement d’anoxie. L'effet est réversible et le plateau reprend son décours 
normal dès que l’oxygène est réadmis dans le milieu. Dans les conditions 
expérimentales de Trautwein et collaborateurs, le muscle papillaire est 
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siimulé à une fréquence constante de 140 par minutes, ce qui élimine les 
effets secondaires dus à d'éventuels changements de rythme. 

On peut penser que la dépense considérable d’énergie réalisée par le 
cœur pour sa contraction constitue une des causes importantes de sa 
sensibilité à Pasphyxie. Un cœur vivant, mais stoppé, devrait être nota- 
blement plus résistant. Rybak (?) a en effet montré que des oreillettes 
de tortues vivantes mais inactivées par écrasement du foyer de l’auto- 
matisme, consomment deux fois moins d'oxygène environ que les mêmes 
oreillettes présentant des contractions normales. 

C'est la raison pour laquelle dans les expériences rapportées ci-dessous 
nous avons étudié les effets de l’anoxie sur des fragments de tissu myo- 
cardique isolé, en présence et en absence d’activité. Dans ce but nous nous 
sommes adressés à des ventricules droits de Cobaye maintenus en survie 
dans un liquide physiologique {liquide de Tyrode légèrement modifié) et 
qui, séparés du septum interventriculaire, et par conséquent de tissu nodal 
et conducteur, étaient normalement inertes. L’anoxie était réalisée par 
barbotage d’un mélange gazeux contenant 98 % d’azote et 2% d'oxygène. 


OXYGENE 10074 proron vrôts DB, ONGÈNE 2 
_64 80 min. 
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Action de l’anoxie sur l’activité électrique du ventricule isolé de Cobaÿe. 
Temps : o mn, début de l’expérience, potentiel d’action normal. 
Temps : 8 mn, début de l’anoxie. 
Temps : 38 et 52 mn, en absence de stimulation le décours de l’activité électrique ne se modifie guère 
(soit après 30 et /{ mn d’anoxie). 
Après 5 mn de stimulation à 1 par seconde le plateau se raccourcit notablement et la réponse 
électrique diminue d'amplitude. L'activité mécanique est alors trés faible. 
Temps : 80 mn, ventricule non stimulé depuis le temps 64. Malgré la disparition totale de l’activité 
mécanique, l’activité électrique est redevenue normale. L’anoxie dure depuis 72 mn. 


Résultats. — La figure montre le résultat d’une des expériences obtenues 
dans les conditions ci-dessus. La ligne horizontale qui traverse l’ensemble 
des tracés, marque le potentiel zéro. Le premier potentiel d’action, à gauche 
de la figure, traduit l’activité électrique au temps zéro, c’est-à-dire au débat 
de l'expérience. La flèche verticale indique le moment (8 mn après le début 
de l’expérience) auquel débute lanoxie. 
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Au bout de 38 mn d’anoxie, l'allure générale de la réponse du tissu 
interrogé ne s’est pas notablement modifiées, pas plus qu’au bout de 
52 mn, sauf une légère dépolarisation de la cellule. Au cours de ces 44 mn 
d’anoxie, le fragment de cœur n’a pas subi d’autres stimulations que celles 
correspondant aux deux potentiels d'action enregistrés. Il est donc resté 
totalement inerte, à part ces deux réponses. Au temps 59, le cœur est 
stimulé rythmiquement pendant 5 mn à raison d’une stimulation par 
seconde. La réponse mécanique, dans ces conditions, est extrêmement 
affaiblie. Au bout de 5 mn de stimulation, c’est-à-dire au temps 64, Félec- 
trode est réintroduite dans un élément cellulaire dont l’activité est repro- 
duite dans le tracé n° 4. On constate que la stimulation, sur un rythme 
relativement lent cependant eu égard à la fréquence normale du cœur 
de Cobaye, s’est traduite par une diminution de l'amplitude de la réponse 
et surtout par un raccourcissement considérable de celle-er qui prend 
un aspect nettement plus triangulaire qu'auparavant. Le tissu est alors 
conservé en anoxie et sans nouvelle stimulation jusqu’au temps 80 mn. 
A ce moment, quelques stimulations sont appliquées au Uussu. Elles tra- 
duisent l’absence totale de réponse mécanique, mais par contre, mettent 
en évidence l’allure parfaitement normale de la réponse électrique. 

Les résultats ci-dessus appellent plusieurs conclusions 

1° [ls montrent que le tissu myocardique ventriculaire en activité 
(à fréquence constante) soumis à l’anoxie présente, ainsi que Trautwein 
et ses collaborateurs lPavaient déjà signalé (‘) des modifications impor- 
tantes de ses réponses électriques enregistrées par voie transmembra- 
naire et en particulier un raccourcissement et une diminution d'amplitude 
du « plateau » qui donne au potentiel d'action un aspect plus «trian- 
gulaire ». 

Ce fait paraît confirmer la relation déjà signalée par l’un de nous (*) 
dans d’autres cas, entre l’amplitude du plateau, c’est-à-dire l'importance 
du potentiel consécutif négatif, et l'intensité du métabolisme ou plutôt 
peut-être la richesse en réserves énergétiques. 

2° Le muscle cardiaque actif qui selon Rybak (*) consomme deux fois 
plus d'oxygène que le mème muscle vivant mais inerte, se comporte éga- 
lement différemment de ce dernier sous anoxie en ce qui concerne les 
potentiels électriques. En effet, les réponses électriques du muscle en 
activité rythmique sont rapidement altérées par l’anoxie: celles du muscle 
silencieux ne le sont pratiquement pas, même au bout d’un temps de 
Pordre de Fheure. 

3° Lorsque toute réponse mécanique a disparu, il reste possible d’enre- 
gistrer des potentiels d'action strictement normaux, ce qui peut laisser 
croire, dans ce cas, à une indépendance totale des activités mécanique et 
électrique qui, dans d’autres cas, paraissent liées l’une à l’autre. Il est 
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encore difficile, à l'heure actuelle, de préciser cette relation, mais il importe 
de noter l’extrème résistance de l’activité électrique cardiaque comparée 
à celle de l’activité mécanique. Ce fait montre à nouveau, si besoin était, 
les dangers qu'il y aurait à utiliser sans discernement les résultats basés 
sur la seule analyse de l’activité électrique du cœur pour juger de ses possi- 
bilités fonctionnelles. 


(*) Séance du 19 mai 19d8. 

C) W. Traurwein, U. Gortsreix et J. Dune, J. Pflügers Archiv., 260, 1994, p. 40. 

(?) B. RyBak, Comptes rendus, 242, 1956, p. 282. 

(3) E. CoraBogur, R. Disrez et J. Boisrez, Coll. Intern. Microphystol. Comp., Paris, 67, 


(Laboratoire de Physiologie des Fonctions, Sorbonne; 
Laboratoire de Physiologie Animale, Poitiers.) 


PHYSIOLOGIE. — l'absorption de la vitamine B,, radioactive par l'anse 
intestinale du Rat normal in situ. Note de M. Rexé Wozrr, présentée 


par M. Léon Binet. 


L'’intestin grêle du Rat normal, isolé par ligature en entier ou en partie et maintenu 
in situ au cours d’une anesthésie au Nembutal, peut fixer la vitamine B;,. Cette 
fixation n’a lieu qu’en présence de facteur intrinsèque de rat. 


Les recherches de Nieweg et coll. (!) ont montré que l’intestin du Rat 
gastrectomisé fixe la vitamine B,, lorsque celle-c1 est introduite dans une 
anse intestinale en même temps qu’un extrait de muqueuse gastrique 
de rat. En présence d’un tel mélange, l’absorption intestinale est rapide 
et elle est déjà sensible après 12 à 15 mn. 

En opérant sur l'intestin grêle d’un rat normal, séparé de l'estomac 
et du eæcum par ligature, mais maintenu in situ et débarrassé de toute 
trace de facteur intrinsèque par perfusion d’une solution physiologique 
chauffée à 37°C, Holdsworth et Coates (*) ont observé un effet analogue. 
Dans des expériences de longue durée, s'étendant à 18 et 24 h, ces auteurs 
notent un passage de la vitamine B,, dans la muqueuse intestinale (*), 
dans le foie et dans la carcasse, en présence de facteur intrinsèque, mais 
aucun passage en son absence. 

Ces résultats laissaient supposer que la fixation de la vitamine B,, dans 
la muqueuse intestinale, même chez le Rat normal, se produit rapidement. 
Nous avons ainsi été amenés à étudier la fixation de la vitamine B,, dans 
la muqueuse intestinale, au cours d’une anesthésie au Nembutal, chez le 
Rat normal, dans une anse isolée d’intestin débarrassé par lavage de son 


facteur intrinsèque. 
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On a opéré sur deux types d’anses intestinales : 1° celle constituée par 
l'intestin grêle entier, isolé par deux ligatures aux extrémités; 2° celle 
constituée par une portion d’intestin grêle d’une longueur de 10 cm et 
située à proximité du cæcum. 

Les premières présentent l'avantage d'une grande surface d'absorption 
et d’un effet du facteur intrinsèque plus marqué que dans les secondes. 
Mais, les résultats, chez les rats soumis au traitement de B,, + f. 1., 
présentent l'inconvénient d’être plus dispersés chez les premières que chez 
les secondes. 

Nous allons esquisser, brièvement, le mode opératoire dans ces deux 
types d'expériences. 

a. Perfusion. — On opère sur des rats de 200 à 300 g, à jeun depuis 24 h, 
qu’on anesthésie au Nembutal en injection intrapéritonéale (6 mg par 100 g). 
Après incision abdominale, on ligature lintestin grêle à ses deux extré- 
mités et l’on y introduit deux canules, puis on referme l’abdomen au 
moyen d’agrafes. On procède à un lavage avec 100 ml de solution physio- 
logique chauffée à 37° C. 

Après fermeture, au moyen de pinces, des tubes de caoutchouc reliés 
aux canules, on introduit, dans la lumière intestinale, un mélange de 1 ml 
de solution de vitamine B,, ‘Co et de 1 ml d'extrait de muqueuse gastrique 
de rat, puis 1 ml d’eau. La solution est maintenue dans l'intestin 
pendant 45 mn. On procède ensuite à une perfusion lente (50 ml en 30 mn), 
suivie de trois perfusions rapides de 5o ml chacune. 

Lorsque l’opération porte sur une anse de 10 em, on évacue le contenu 
liquide de celle-ci après la première perfusion, au moyen d’une seringue, 
et l’on introduit dans l’anse aplatie 2 ml du mélange, B,, + f. 1., la concen- 
tration de la vitamine étant le 1/5° de la précédente. D’autre part, les 
volumes de solutés physiologiques ne sont plus que de 20 ml au lieu 
de 50 ml. 

L'animal est alors tué par décapitation; l’anse intestinale est enlevée, 
ouverte longitudinalement, lavée à trois reprises avec un soluté physio- 
logique, puis portée dans des tubes et dissoute par chauffage au bain- 
marie en présence de 1 ml de lessive de soude. 

La radioactivité est mesurée dans un compteur à scintillation à cristal 
creux. Il est tenu compte du mouvement propre, ainsi que de la correction 
pour le niveau du ménisque dans le tube. Les résultats sont exprimés en 
pourcentage de la dose de vitamine B,, administrée. 

b. Solution de B;, "CommeSSlution a Mdiluuon au 1/50° d’une solution 
standard «Merck», à 21 mug et 1 mC/ml; 1 ml de la solution correspond 
à 13 000 coups par minute. Solution b : solution a diluée au 15°. 

c. Facteur intrinsèque. — Un mélange, obtenu par homogénéisation des 
parties glandulaires de 12 estomacs de rats dans 6o ml d’eau, fut soumis 
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à une centrifugation; 1 ml de liquide surnageant correspond à 0,2 d’un 
estomac de rat. 


TABLEAU I. Ù TaBLEau Il. 
Fixation intestinale de B,,5Co 
Fixation intestinale de B,,°Co dans une anse d’intestin grêle, de 10 cm, 
duns l'intestin gréle entier du Rat. à proximité du cæcum. 
% de la dose administrée. % de la dose administrée. 
Dirt fo 
B,, seule. — B,, seule. Br -nue 
D ASre re L'O5 228 7,42 OFOO ES 10,74 
De dat « POST RETe 00 22018 > ,69 
ONU CARE 1 TON 01,70 : Fée no 12,69 
OP DORE RS SORT 00 DIT PET 0499 
OS 00 TOR 0 D OORT- none 
Or emo LOL 2220 00 IT 71 
DO RE ON O2 200 DA TO — 
O0 MT OM 20 00 A ODPRES = 
- _ 22,90 ON - 
ME 1999 270, 01f 120,76 20887 O2 1104 PIC AUDE 00 


Les résultats font apparaître une différence considérable dans la fixation 
intestinale de B,,, suivant que le facteur intrinsèque est absent ou présent, 
Dans les expériences faites sur l’intestin grêle entier, la dispersion des 
résultats en présence du f. 1. est plus importante que dans les expériences 
faites avec une anse intestinale de 10 cm et évacuée de son liquide de 
lavage. 


Conclusion. — 1. Une anse intestinale, formée par une partie ou la 
totalité de l'intestin grêle d’un rat normal, et lavée par perfusion, fixe, 
dans sa muqueuse, la vitamine B,; à un taux supérieur en présence de 
facteur intrinsèque qu’en son absence. 

2. On a décrit une méthode qui permet, dans une expérience de courte 
durée chez le Rat normal, de mettre en évidence l’action du facteur 
intrinsèque. 


() H. O. Newec, S. C. Susx et W. B. Casrse, Proc. Soc. exptl. Biol. Med., 9%, 1957, 
p: 223-290. 

(2) E. S. Hoznsworru et M. E. Coarss, I Symposium Européen sur la vitamine Bi, et 
le facteur intrinsèque, Wambourg, 1957, Enke, Stuttgart, p. 241-243. 

(3) E. S. Horpsworrn et M. E. Coares, Annual Meeting of the Biochemicul Society, 
18 avril 1958. À paraitre dans Bioch. J., 1958. 

(Laboratoire de Chimie biologique, 
Faculté de Médecine, Nancy.) 


te] 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 21) 100 
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CYTOLOGIE. — Mise en évidence de lipoprotéines à groupements —SH au niveau 
des grains de sécrétion des cellules neuro-sécrétrices de la Blatte, Blabera fusca 
Br. Note de M"° Paurerre Brousse, MM. Simon Inezuan et Danrez ZaAGuRy, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude histochimique des produits de neuro-sécrétion des Invertébrés 
n'a pu jusqu'à présent, dans la majorité des cas, révéler des lipides 
(Gabe, 1954) (*). La mise en évidence par l’un d’entre nous d’un complexe 
lipoprotidique à groupements —SIT au niveau de lPhypothalamus des 
Vertébrés (non encore publié) nous a suggéré de rechercher ce même 
complexe au niveau des cellules neuro-sécrétrices des Insectes. Nous avons 
choisi comme sujet d’étude la Blatte, Plabera fusca Br. 

Les ganglions cérébroïdes et le ganglion frontal sont isolés après déca- 
pitation et fixés, soit dans le liquide de Helly, soit dans le Hquide de Bouin 
aqueux. L’inclusion est faite classiquement à la paraffine. 

En même temps que les réactions étudiées, nous pratiquons une colo- 
ration topographique à la fuchsine-paraldéhyde (Gabe, 1953) (°). 

1. En vue de la détection de la composante lipidique du complexe, nous 
avons procédé de la manière suivante, sur des coupes sériées fixées au 
Helly. 

1° Une lame est colorée directement par le noir Soudan B. 

2° Une autre lame est oxydée préalablement par le mélange de Gomori, 
puis traitée par le noir Soudan. 

3° Une troisième lame subit, après l'oxydation, un traitement à la 
pyridine à 60° pendant 24 h. 

Les grains de sécrétion, colorés en pourpre par la fuchsine paraldéhyde, 
apparaissent sous forme de grains ou plus souvent de flaques noires sur les 
lames traitées dans les conditions 2°, alors que les témoins 1° et 3° sont 
négatifs. 

Cette soudanophilie élective permet de conclure à la présence de lipides 
dans les grains de sécrétion. 

2. En vue de la détection des groupements —SH liés aux protéines nous 
avons utilisé sur les pièces fixées au Bouin la réaction au néotétrazolium 
en présence de cyanure de sodium à pH 8,8 et à Go° selon la technique 
de Gomori (1956) (*). La lame témoin est traitée au préalable par l'acide 
monoiodacétique. 

Dans ces conditions, on retrouve, mais en pourpre, les mêmes images 
que celles obtenues avec le noir Soudan. Les lames témoins restent 
incolores. 


Nous pouvons donc conclure à lexistence dans les grains de sécrétion 
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des cellules neuro-sécrétrices de Blabera fusca Br. d’un complexe lipo- 
protidique à groupements —SH, Si les recherches des lipides se sont révé- 
lées négatives jusqu’à présent, c’est qu'ils étaient masqués dans un complexe 
qu'une coupure oxydative a permis de visualiser histochimiquement, 


Fig. 1. — Ganglion frontal de Blabera fusca Br. Fixation au liquide de Helly. Coloration au noir Soudan. 
(Grandissement : >< 1 000.) 


Fig. 2. — Cellules neuro-sécrétrices de la pars ntercercbralis de Blabera fusca Br. 
2 É és " È . ‘ . à & 
Fixation au liquide de Helly. Coloration au noir Soudan. ( Grandissement final : >< 1000.) 
Fig. 3. — Cellule neuro-sécrétrice de la pars intercerebralis de Blabera fusca Br. 
g. 3. e °urc 


Fixation au liquide de Bouin. Coloration au ncotétrazolium. ( Grandissement > 1 000.) 
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L'intérêt de ces résultats est multiple. Il permet d'envisager un rapport 
de convergence entre les cellules neuro-sécrétrices des Invertébrés et 
l'hypothalamus des Vertébrés. Une généralisation de ces phénomènes et 
une étude histo-physiologique sont actuellement en cours. 


() M. Gage, L'Année biologique, 30, 1954, fase. 1-2, p. 5-62. 
(2) M. Gare, Bull. de Micr. appl., 3, 1953, p. 11-12, 153-162. 
(5) G. Gomort, Quart. J. Micr. Sc., 1,056, p° 1-9: 


CYTOLOGIE. — La sécrétion nucléolaire des chromosomes géants chez le Chironome 
(Chironomus plumosus, /nsecte diptère). Note de M'° Jacquerixe Masson, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans les noyaux salivaires du Chironome (Chironomus plumosus), on 
peut généralement observer, à côté des chromosomes géants et de l’énorme 
nucléole, disséminés dans le sue nucléaire, de petits corps arrondis : les 
nucléoles accessoires (Nebennukleolen de Bauer.) Comme le nucléole, ils sont 
fortement colorés en rouge par le colorant de Mann biacide (éosine, bleu de 
méthyle); ils sont pyroninophiles et Feulgen-négatifs ; ils prennent l’héma- 
toxyline, deviennent bruns par la réaction fer-acide pyrogallique, tandis que 
les chromosomes sont vert foncé. Les résultats sont les mêmes, que la fixation 
soit pratiquée à l’osmium, au sublimé, ou au formol. Dans certaines coupes 
favorables intéressant le noyau qui se trouve alors dans un état physio- 
logique particulier, on peut observer la formation de ces petits corps à 
caractéristiques nucléolaires. 

Le chromosome présente, à certains niveaux de sa longueur, des granules 
plus ou moins gros, rangés en bandes transversales qui, rouge vif (par 
le Mann), se distinguent aisément des chromomères bleus. Chaque granule 
semble être porté par un chromonema; certains sont à la limite de la visi- 
bilité, mais en général, 1ls ont un diamètre supérieur à celui des grains 
appelés chromomères; d’autres présentent une section sensiblement de 
même surface que celle des petits corps arrondis. Lorsque la goutte de 
sécrétion est suffisamment grosse pour vaincre la résistance de la « mem- 
brane chromosomique », elle tombe dans le suc nucléaire. Ainsi, nous avons 
pu voir à trois reprises, dans des coupes différentes, la goutte encore attachée 
au chromosome par sa «queue ». La forme piriforme ou en larme est carac- 
téristique d’une goutte qui se détache de son point d’adhérence. Au niveau 
où la goutte sécrétée se détache du chromosome, les granules voisins 
sont aussi assez gros. 

Dans le noyau salivaire, le chromosome IV porte le nueléole, ou anneau 
de Balbiani. On peut observer facilement ses formes variées, puisqu'il 
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prend les colorants spécifiques de l'acide ribonucléique. En rassemblant 
toutes les images sous lesquelles se présente cet organite, en analysant sa 
structure sur des coupes fines sériées, et en essayant de le reconstituer dans 
l’espace, deux idées essentielles se dégagent sur la formation nucléolaire : 

1° La substance nucléolaire recouvre une grande surface du chromosome, 
et l’entoure plus ou moins, l’encapuchonne plus ou moins; mais en section 
longitudinale dans l'intimité du chromosome, elle se localise en bandes 
ou en gouttes. La masse de sécrétion étant grande, la substance sécrétée 
vient s’étaler sur le chromosome de part et d'autre du point d’origine, 
puis le recouvre par étapes successives, pour former un anneau. 

2° Au niveau de la formation nucléolaire, le couple de chromosomes IV 
présente, soit ses deux constituants, séparés et écartés, soit quatre chro- 
matides espacées (comme si chaque chromosome avait subi une division 
par fissuration longitudinale), ou bien encore un large faisceau de fibrilles ('), 
formées d’un chromonema ou de plusieurs chromonemata groupés. Le 
nucléole semble prendre naissance par une sécrétion, à un niveau déter- 
miné des chromonemata. Le grain sécrété ne se détache pas du chromo- 
some, mais au fur et à mesure qu'il grossit, il le recouvre. Cette sécrétion 
distend les enroulements des chromonemata; nous avons pu observer 
des boucles de ces derniers présentant une réaction de Feulgen-positive, 
dans un nucléole coloré par le vert-lumière. 

Le nucléole présente dans sa masse des zones, bourrées de granulations 
soudanophiles et Feulgen-positives (*). Cet organite serait-1l ainsi le lieu 
de transformations chimiques, ayant un rôle, soit de relai entre le chro- 
mosome et le cytoplasme, soit plus simplement de mise en réserve ? Des 
animaux sous-alimentés (ne formant plus d’hémoglobine) montrent des 
nucléoles très riches en granules, comme si le ralentissement des synthèses 
protéiques augmentait leur production, ou empêchait leur utilisation. 

En conclusion, la substance riche en acide ribonucléique (*) qui cons- 
titue les corps arrondis ou le nucléole, est une substance sécrétée qui se 
détache du chromosome. Est-ce le chromonema qui est le responsable 
de la sécrétion (la disposition des granules sur le chromosome, image 
d’organisateur nucléolaire sur l’unité polyténique, le fait penser) ? Est-ce 
le nucléolonema (*) enroulé sur chaque chromosome qui donne naissance 
à la « partie amorphe » ? Les petits corps arrondis se rassemblent-ils dans 
le nucléole ou restent-ils toujours autonomes ? 

Ces observations, en cytologie ordinaire, conformes aux grandes théories 
actuelles (?), sont les préliminaires à une étude plus précise sur les éléments 


constitutifs du chromosome géant. 


1) H. Bauer et W. BEermanx, Chromosoma, -S, 1952. 
) ©, Casrerssox, Cell growth and cell function, Norton, New-York, 1950, 
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3) C. Esrarze et J. SoreLo, in Symposium on the fine structure of cells, Leiden, 1954. 
2) 


) 
‘) J. Muixarn, Arch. Biol., 67, n° 3-4, 1956. 
5) S. R. Perc et A. Howarp, Exp. Cell. Res., 10, 1956. 
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ANTHROPOLOGIE. — Sur l'anthropologie des populations de la Savote. 
Note (*) de M Gierre Bizz, présentée par M. Louis Fage. 


Une enquête anthropologique effectuée sur environ )oo sujets a montré que le 
Savoyard est un « grand brachycéphale blond » qui se différencie du type Alpin com- 
munément admis. 


Les seules données anthropologiques sur la population savoyarde datent 
pour la plupart du siècle dernier et ne concernent que la stature 
(Broca, 1868), l'indice céphalique (Collignon, 1890) et la couleur des yeux 
et des cheveux (Topinard, 1889). On ne trouve cependant aucune recherche 
systématique permettant d’utiles comparaisons raciales. Dans ce but 
nous avons étudié, au cours d’une enquête en Savoie, une série de sujets 
essentiellement d’origine savoyarde, âgés de 21 à 65 ans et recrutés dans 
différents milieux sociaux. Nous avons relevé, sur chacun d’eux, la presque 
totalité des caractères métriques ainsi que les caractères descriptifs essen- 
tiels et la pigmentation des yeux et des cheveux. 

Nos principaux résultats concernant la série masculine sont rassemblés 
dans le tableau ci-dessous (!) : 


N. ME 54. Min, Max. s. Y. 
SALUT HR A ROPERAERRR Us 28/4 168,9 Eo,4 THON MTOSNU GS COTES 0 
FAI RESIse AMER PELITR 280 89,5 Ho,2 ON OBS 32018070 
Indice:cormique. st ce 280 Dario ASE MM OS. LS RD 


Membre supérieur : 


Longueur du membre supérieur. 70 THE 0 0 66,9 84,3 3,84 ),0 
» TON CEA RE 70 HR O EME 1 ASS CIS 0 GOUT 

» MAN ÉD ro OR D 70 NV EEIOND 2979 JTÈ 1400 HD 

» de l’avant-bras.....…. 70 DO ee lO 2 DEA DOC 400 E 
Indice DraCAlERERReEee 70 SO O CON OS 0 D DONC 
D AE A Male PE EE EL 70 HO = © CRETE OS AE 

Membre inférieur : 

Hauteur ilio-spinale........... 68 96,4 + o,6 86,0 107,0 DA AMD 
» MOTIVER LÉ PRET En 68 56409,20, 2 54,2 99,9 1,29 DNe 
Indice intermembral:......... 67 80,9 = 0,2 79,0 480 OO 0) 
Longueur de la cuisse......... 68 b1,9<0:4 ASS 5700 D 11800070 
» delatambe:.,.... 68 90,2 2) 0 2070 Mo 2 2 ROC 
Iidicétcnura eee GS 193704 62,2 ‘84,9 ON DO M T7 
du pied EMMA ES 67 99; 2%E010 34,4 4,9 1,08. 4,9 
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Cräne : 


Longueur maximum de la tête... 290 LOL: 4 20.4 175 208 THOSE 
Largeur maximum de la tête... 290 100,9 20,1 144 178 6,37 . 4,o 
Hauteuraunoulaires et 00. 280 EN) == (0)ù & 110 141 DO TN 2 
ladieefeéphalique #86 7... 200 83,8 + o,2 Ge Re 18 0,570 
» de hauteur-longueur .... 289 CDR 0 ==107 0 Dm 710 ON 

» de hauteur-largeur...... 289 DT OE 02 ONE 90,2 cf {,3 
PNIrONtO-pArItal. de. . Ne 200 Oo ne 0,2 DONO MTS. 0 OO 0 

Face : 

Largeur bizygomatique........ 290 149,5 014 130 129 602 AT 
» bigoniaque A NT TERSe 200 100. 0 22100 99 127 DOTE 
Éautenrficsmorph....."....0 200 20 0 00 109 19 DAS RO 
» AGP SUD AR: Pere ee 200 TN 000 66 89 TOME 0 
Indice zyso4mandibs :.# 400.0 200 SEE ON CLOS des ol: 
MAC MOT pluE ee Matt 2090 80,8 + 0,3 TT O0 0 PONS 

D'OR ONE TONER RE 290 2 OIee0 0 459 007 1 SAC OO 

» NÉ lERe de AA LE AE 200 CSD EE ON TS OMMEETS 6,29 10,0 

Pr auriculaire. Ca AR 200 DHROESON ÉOAOMMODRO DPTOL LOS 


Notre série comprend 72,5 % de sujets de taille élevée ou sur-moyenne 
avec 52,5 % de macrocormes. Le membre supérieur est moyen avec ten- 
dance au membre court, la longueur de l’avant-bras étant courte par 
rapport à celle du bras, et la main moyenne. Le membre inférieur est 
long : 48,5 % des sujets sont macroskèles. Les Savoyards sont brachy- 
céphales et hyperbrachycéphales (74,8 %). La tête est en général hypsi- 
céphale (77,5 %) et tapinocéphale (64,7 %). La face est leptoprosope ou 
mésoprosope et le nez étroit (77,6 %). Les yeux sont bleus ou clairs 
dans 43,5 % des cas, et les cheveux bruns (57,7 %). 

Pour la série féminine, les résultats obtenus sont les suivants : 


N. ME, Min. Max. g. V, 
SALUE RP terne cit da 185 1990 0,4 141,0 176,5 600.03. 
ALES SE ee ne en its 183 SH OO NO OT 7 2,00 3,4 
Indice cormique.# tn. {Lu 183 DONNE ON DONS TS 179710 08,6 
Membre supérieur : 
Longueur du membre supérieur. 110 TON L = 0,0 02 0 07. DA OO O 
» HOBNOLS NARMERERRE 110 MO EMON RONA F; TOR 
» AD AS re 110 ONE 0:,2 2120 307 Lo Lo 
» de l’avant-bras ...... 110 DDPS OU 1010 20 0 1 42002 
Indice brACHOlEErEE TE Ce. 110 4,9 0,9 COOL S UT 
Ter lai A At te. re 110 MR eue (0) 0 JS CES SONT D 
Membre inférieur : 

Hauteur ilio-spinale........... [10 80,0 0,0 RB,2 109,0 SOON 0 
: ni 
» LOL LEVON MURAT 110 5674 210771 Oro 2624 RS LEE NS 

: . _ ) = 01 
Indice intermembral..:........ 110 Fo en 0.2 698 8365 >, 24 »,9 
Loneueur delà cuisse... 110 AS ni 0,5 12,3 )8,8 S TOMO 
» de la jambe qe CA RNRE 109 DD == 010 28,0 2,3 2 00070 
. a “ # # 9 ‘ 0, 
lhdice crural 100 0h.... 109 F2 2 00 DO TD 0200 Ar 
PARU PIE 2. etre ee dt alé rte 107 JSYSEE 0,2 d0e te 50 100 MD E0 
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Crâne : 
Longueur maximum de la tête.. 190 182,4 + o,4 106 199 GSM 
Largeur maximum de la tête... 190 LD SOON 140 108 SO MROG 
Hauteur auriculaire..." 100 2057220 5 110 139 4478 090 
Indice céphalque terre 190 84,4 0,2 72.20 MNO00E ADN NES 
» de hauteur-longueur.... 190 66:52 2Æ0,2 DT O0 CT 0 DR CNE 
» de hauteur-largeur...... 190 Pole 00 OH 2 D Ms 0 
» fronto-pariétal ......... 100 HOL OSEO, 2 60,4 78,0 DUT h ,4 

Face”: 

Largeur bizygomatique........ 100 SL 0 2210 4 12) 1/19 MOINE 
» bigoniaque. 1-2... 100 102,0 210, 9 89 DAT ASS TIUBES 
Hauteur Hac CMOrpDRe- En Ce 100 110,9 1E40,4 102 120 D TON (SO 
DRAC SUD ee 1090 72,020, 0 64 S1 SAC RE ET 
Indice zygo-mandib........... 100 Tr De 0,2 67H69 72 3,02 MIT 
ARCS IROEDIME SE MR 100 SH OO Ts ON O0 2 AETAO LEE 
LA AUDE en ste me fo 100 ba} 921082 HS La Goo D OEM 
AS A ER dede 100 60,9 +o,4 TR PES D RO 
LA DRLCUIAITE reset ie S à 190 5 TE 6, 3 le 6 1000 D ODA 


Les Savoyardes comprennent 72,4 % de sujets de grande taille. D’une 
façon générale, le buste est long (67,7 % de macrocormes) et le membre 
inférieur moyen. La longueur de l’avant-bras est presque toujours courte 
par rapport à celle du bras (90 %), entraînant pour 92,7 % des sujets un 
membre supérieur court; la main est moyenne ou étroite. La tête est 
essentiellement brachycéphale et hyperbrachycéphale (82,6 %). Les carac- 
tères d’hypsicéphalie et de tapinocéphalie sont fréquents (89,5 et 59 %), 
comme chez les hommes. Par contre, la face est plus large et montre une 
tendance marquée à l’euryprosopie, bien que le nez soit encore leptorhinien. 
Les yeux sont de pigmentation foncée (48,1 %) et bleue ou claire (28,4 %), 
répartition qui est inverse de celle observée chez les hommes. Enfin, les 
cheveux sont également bruns ou châtains, bien que la proportion de 
cheveux blonds soit plus élevée. 

En résumé, les Savoyards ont une stature élevée et un buste long par 
rapport aux membres. Ils sont caractérisés par une hyperbrachycéphalie 
associée à une hypsicéphalie et une tapinocéphalie marquées. On peut en 
conclure que l’hyperbrachycéphalie du Savoyard est le résultat de deux 
modifications simultanées : raccourcissement et élargissement du crâne. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(!) Les mesures du corps sont évaluées en centimètres, celles de la tête en millimètres. 
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PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — £a mandibule acheuléenne de Témara, 
Maroc. Note (*) de MM. Hexrr V. Varrois et Jean Rocur, présentée 
par M. Louis Fage. 


Datant de l’avant-dernier Pluvial ou du début du dernier Interpluvial, cette 
mandibule s'apparente par ses caractères à la fois à celle de Rabat et au fragment de 
Sidi-Abderrahman. Ces trois pièces montrent que l’Iomme acheuléen, au Maroc, 
avait un type morphologique plus primitif que celui des Néandertaliens d'Europe. 


Cette mandibule, avec quelques autres débris osseux humains, a été 
découverte par l’un de nous (J. R.) dans la grotte dite des Contrebandiers, 
à Témara, 17 km au Sud-Ouest de Rabat. Il s’agit d’une grotte creusée 
dans la falaise littorale ouljienne et qui contenait, plaqués contre les 
parois, les restes d’une brèche correspondant à un premier remplissage 
démantelé ultérieurement par la mer. De nouveaux dépôts y avaient ensuite 
constitué un second remplissage, composé de terres plus ou moins meubles, 
et qui a livré des industries allant de l’Atérien à l’Enéolithique. L'ancienne 
brèche, selon E. Choubert, date de l’avant-dernier Pluvial ou du début 
du dernier Interpluvial : c’est dans un fragment de cette brèche que se 
trouvait la mandibule humaine. Correspondant à l’Acheuléen supérieur 
ou tout au plus à la limite acheuléo-atérienne, cette pièce serait ainsi 
contemporaine de la mandibule de Rabat (*), ou peut-être un peu plus 
ancienne ; elle serait plus jeune par contre que le fragment de Sidi 


Abderrahman (*). 


Représentée par la presque totalité de son corps, avec les deux tiers 
de la branche gauche et deux morceaux de la branche droite, cette mandi- 
bule se caractérise par sa massivité, la disposition primitive de sa symphyse, 
les caractères archaïques de ses dents. Légèrement supérieures à celles de 
la mandibule de Rabat, ses dimensions générales ne s’écartent pas des 
moyennes des Hommes actuels, mais un fait important est que le corps 
garde sensiblement le même volume sur toute sa longueur. Alors que, 
chez l'Homme actuel, son périmètre diminue régulièrement d'avant en 
arrière pour atteindre un minimum au niveau de la troisième molaire, 
ce périmètre, à Témara, est plus élevé au niveau de cette dent qu'à celui 
de la symphyse. Signalée pour la première fois par Henri-Martin, cette 
particularité paraît propre aux Néandertaliens et aux Préhominiens. 
Elle entraîne ce fait que les bords supérieur et inférieur du corps sont à 
peu près parallèles. La mandibule en même temps est très épaisse. Calculé 
au niveau du trou mentonnier, l'indice de robustesse atteint le chiffre 
considérable de 53,7, pratiquement identique à celui de la mandibule de 
Rabat : 55,5. Le même indice sur la pièce d’Abderrahman est de 49,4. 
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Toutes ces valeurs, non seulement dépassent de beaucoup celles des Hommes 
actuels, mais se classent à côté des plus hautes de celles relevées chez les 
Hommes de Néandertal. 

La symphyse a une direction générale oblique en arrière et en bas, 
l'angle formé par son plan antérieur avec le plan de base (angle men- 
tonnier) étant de 96° contre 98° à Rabat, l'angle de l'axe de la symphyse 
avec le plan alvéolaire de 96° contre 65° à Rabat. La fuite en arrière du 
menton est done un peu moins forte que sur cette dernière pièce 
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Mandibules de Témara, Rabat et Montmaurin. Coupes sagittales passant par la symphyse; 
la face antérieure est à gauche. Réduit de 1/20®. 


MONTMAURIN 


la face antérieure de la symphyse présente une ébauche de saillie men- 
tonnière. Mais sa face postérieure est très primitive 


: sur toute sa hauteur, 
et tant au niveau du planum alvéolaire qu’au-dessous de celui-ci, elle est 


en effet absolument lisse, sans trace de crête ou d’apophyse, sans fosse 
non plus pour le génio-glosse. Une telle disposition n’a jamais été observée 
chez l'Homme actuel. Chez l'Homme de Néandertal, où 1l existe presque 
toujours une certaine atténuation des reliefs, celle-ci ne va pas jusqu’à 
l'effacement complet et, à Rabat, une crête pour le génio-glosse subsiste 


encore. La disposition réalisée à Témara est plus primitive même que celle 
du Sinanthrope. 


Un autre caractère qui, celui-là, se retrouve à Rabat et rapproche les 
deux pièces marocaines des Néandertaliens, est, sur la face interne, 
l'absence de fosse sublinguale et son remplacement par un large bourrelet 
qui occupe toute la zone sus-jacente à la ligne mylohyoïdienne. Mais les 
empreintes digastriques ont un type voisin de celui de l'Homme actuel : 
elles regardent partiellement en arrière; elles s'arrêtent en dehors au 
niveau de P 1 alors qu’elles vont jusqu’à M 1 chez les Hommes de Néan- 


dertal. L'Homme de Rabat, à ce point de vue, se comporte comme celui 
de Témara. 
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La branche montante semble avoir été large et basse comme dans les 
types humains primitifs; comme chez eux aussi, l'angle de la mâchoire 
est bien arrondi et l’échancrure sigmoïde paraît peu excavée. 

Les dents sont fortes et volumineuses. La longueur de la série pré- 
molaires-molaires est de 55 mm, chiffre à peu près identique à celui de 
l'Homme de Rabat (56?); celle de la rangée molaire est de 38 mm contre 3 
à Rabat et 39,3 à Abderrahman. Mais alors qu’à Rabat les deux pré- 
molaires et les deux premières molaires présentaient un cingulum, carac- 
tère extrêmement primitif, celui-ci fait défaut à Témara. 

La canine, très large, a sa face vestibulaire nettement trilobée. Au niveau 
de son bord tranchant, le segment mésial a une direction presque horizon- 
tale, comme à Rabat et chez certains Néandertaliens, et la pointe ne se 
détache pas particulièrement. La première prémolaire a un pont inter- 
cuspidien très développé et légèrement reporté du côté mésial, autre 
caractère primitif. P 2 est tout à fait molariforme. Le euspide lingual est 
complètement rejeté vers le bord mésial et le pont qui l’unit au cuspide 
vestibulaire a pratiquement disparu. Distalement à ces cuspides et occupant 
une surface qui leur est au moins égale, un large talonide présente une 
fossette centrale limitée par un bourrelet sur lequel on peut distinguer un 
endoconide et peut-être même un hypoconide; la dent apparaît ainsi 
quadrituberculée. Une telle disposition peut s’observer chez les Néander- 
taliens, mais toujours moins accusée. Elle existe chez l'Homme de Rabat 
et également chez le Sinanthrope. 

Particulièrement volumineuses, les molaires ont des indices de robus- 
tesse qui vont de 132 à 156, plus élevés donc qu’à Rabat. Mais, tandis que 
sur cette mâchoire ces dents diminuent en volume de la troisième à la 
première, ici, comme chez les Hommes actuels, elles diminuent de la 
première à la troisième. Sur les trois molaires, d’autre part, le diamètre 
mésio-distal est supérieur au diamètre vestibulo-lingual; c’est un autre 
caractère primitif. Sur toutes enfin, il existe un hypoconulide et 1l semble 
même y avoir sur M 3 gauche (M 3 droite est détériorée) un faible tuberculum 
sextum. Comme dans les dents archaïques, le métaconide est plus déve- 
loppé que le protoconide. Seule M 1 droite a le type +, les cinq autres 
molaires ont le type dryopithécien. Sans marquer un taurodontisme 
excessif, toutes ces dents enfin ont une cavité pulpaire largement 
développée. 

Comme la mandibule de Rabat, et semble-t-il aussi celle de Sidi 
Abderrahman, la mandibule de Témara présente ainsi un ensemble de 
caractères dont certains rappellent les Néandertaliens, quelques-uns sont 
plus avancés, un plus grand nombre sont nettement plus primitifs. 
Sans doute, ces trois mandibules proviennent-elles d’un groupe qui se 
développait en Afrique du Nord parallèlement aux Prénéandertaliens de 
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Steinheim et de Montmaurin en Europe. Entre elles trois cependant 
il n'y a pas identité. [Il n’est pas possible pour le moment de discerner si 
les différences qui les séparent relèvent de la simple variabilité individuelle 
ou du fait qu’elles pourraient éventuellement appartenir à des stades 
évolutifs distincts. 

(*) Séance du 19 mai 1958. 

(') Comptes rendus, 221, 1945, p. 660. 
Ge) 


Comptes rendus, 240, 1955, p. 1661. 


(Musée de l'Homme, Paris.) 


ZOOLOGIE. — /mportance du superparasitisme et son élimination chez Microgaster 
globatus Vees (Insecte hyménoptère braconide). Note (*) de M. Vincexr 
Laseyrte, présentée par M. Pierre-P, Grassé. 


Microgaster globatus Nees, parasite des chenilles de la Teigne du 
Poireau (Acrolepia assectella Zeller) (‘), incapable de discerner les 
hôtes déjà parasités peut pondre jusqu'à 97 œufs dans une même 
chenille (?); malgré cela seule, une seule larve du cinquième stade sort de la 
prénymphe du Lépidoptère. 

Pourtant, après une incubation de 24 à 48 h, toutes les larves nouveau- 
nées du parasite peuvent être observées, actives, flottant dans la cavité 
générale de l’hôte. 

L’élimination des larves en surnombre a donc lieu pendant la vie lar- 
vaire de l’hôte. 

L’examen du nombre et du stade des larves de M. globatus contenues 
dans 194 chenilles d’A. assectella, en fonction du temps écoulé depuis le 
moment où l’œuf a été déposé, a permis de préciser le stade auquel l’élimi- 
nation des larves en surnombre a eu lieu. 


Fréquence du nombre de larves de différents stades par chenille. 


Nombre d’hôtes 
contenant z larves par chenille. 


Stade du parasite. 1. 3 3 4. 5) 
Éarves-au-preimenfstadéer sam the 29 12 A Dir I 
» JUIN RE ETES 3! à A I I 

» ÉTOISIEMÉ OR TT 59 o 0 0 

» QUAUIÉMeDN Fr rene. dr 49 0 0 0 


Le tableau précédent nous montre que, quel que soit le nombre d’œufs 
pondus dans une chenille, il n’y a jamais plusieurs larves du troisième ou 
du quatrième stade à l’intérieur d’un même hôte. Alors que chez de nom- 
breux Jchneumonoidea, l'élimination des larves en surnombre résulte de 
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combats entre larves nouveau-nées, rien de tel n’a pu être observé chez 
M. globatus; d’ailleurs les larves des deux premiers stades possèdent des 
mandibules dont l’angle d'ouverture maximum est de l’ordre de 30° elles: 
servent à provoquer un courant vers l’orifice buccal et sont impropre à 
mordre. 

L’éimination des larves en surnombre semble plutôt due à une réaction 
de l'hôte provoquée par l’éclosion de la première larve. En effet apparaît 
alors, autour des autres larves, une gaine, rapidement continue, de grosses 
cellules entourées d’une zone de cellules moins bien définies. 

La première larve éclose échappe seule à cet enkystement qui ne se 
produit jamais par ailleurs autour des œufs même si la première larve, 
dont l’éclosion déclenche le phénomène, apparaît longtemps avant les 
autres. 

La larve enkystée conserve pendant quelques heures une grande vita- 
lité et des mouvements de brassage mandibulaires peuvent encore être 
observés. En aucun cas, il n’y a adhérence entre les grosses cellules de 
l’intérieur de la « capsule » et la larve. Les mouvements cessent après avoir 
diminué progressivement; on observe ensuite, généralement, une désa- 
grégation progressive du parasite dont les contours commencent par 
devenir flous, mais, parfois, la larve, au lieu de se désagréger se ratatine 
au centre de la capsule. 

Vingt-quatre heures après le début de lenkystement, le processus est 
terminé. [Il y a ensuite résorption de la capsule. 

Chez A. assectella, la disparition des larves en surnombre est toujours 
totale. Cette élimination a, dans tous les cas sauf un, été effectuée dans 
les trois Jours qui ont suivi l’éclosion de la première larve, c’est-à-dire que 
toutes les larves en surnombre sauf une, ont été éliminées au premier stade 
ou au début du deuxième. 

Il nous est arrivé de rencontrer dans une chenille deux larves à la fin 
du deuxième stade, âgées d'environ quatre Jours. Les positions respec- 
tives de ces deux parasites, chacun à une extrémité de l'hôte, laisse supposer 
que la réaction d'élimination a lieu au voisinage immédiat du lieu d’éelosion 
de la larve, la diffusion étant alors progressive. 

L'examen du tableau précisant la fréquence de larves des premier 
et deuxième stades dans des chenilles montre par ailleurs que la résorp- 
tion est plus rapide lorsqu'il n’y a qu’une larve en surnombre. En effet, 
pour 12 hôtes contenant deux larves du premier stade, on n’en compte plus 
que trois renfermant deux larves du deuxième stade, tandis que les nombres 
d'hôtes contenant trois, quatre et cinq larves du premier et du deuxième 
stades sont identiques. 

Cette diminution de la rapidité d’action en fonction du nombre de larves 
à enkyster est à rapprocher des observations de Schneider (*) qui a cons- 
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taté une régression du pouvoir phagocytaire des Syrphidæ quand le nombre 
des parasites du genre Diplazon dans un seul hôte augmente. 

Le processus d'élimination des larves en surnombre de M. globatus 
diffère done des phénomènes observés par de nombreux auteurs, en par- 
ticulier par Daniel (*) chez Macrocentrus ancylivorus Roh. où l'apparition 
d’une larve arrête le développement de tous les parasites moins avancés 
à quelque stade embryonnaire qu'ils soient. 

Les aspects originaux observés chez M. globatus révèlent la complexité 
des phénomènes d'élimination des parasites internes chez les Insectes. 
La connaissance de ces réactions physiologiques instruit sur la réussite 
possible de l’utilisation de nombreux entomophages. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 

(1) V. LaBeyrie et R. Poxs, Bull. Soc. Ent. Kr., 56, (2), 1997, p: ôt. 

(2?) V. LaBevrie, S. Ent. Fr. (sous presse). 

G@) F. Scnneier, Sonder. Viertelj. Naturf. Gesell. Zurich., 95, 1950, p. 22-41. 
(#) D. M: Danret, Tech. Bull, 1932, (185); N. F,St: Apr Exp "Star p'1-107" 


BIOLOGIE. — Recherche de phytoagglutinines dans les graines de la Légumineuse 
Dolichos lablab L. Note (*) de M"° Axorée Térry, M"° Euraxe Surrox Ÿ et 
M. Jean Mourrec, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Poursuivant nos analyses de graines, nous avons examiné les graines 
de la Légumineuse Dolichos lablab L. 

La technique est toujours la même (‘). 

L’extrait pur de graines agglutine vivement tous les globules À,, À,, O,B; 
l’agglutination se manifeste jusqu’à la dilution 1/32. L’extrait renferme 


Extrait 
RS ES 
Globules. pur. le 1/4. 1/8. 1/16. aie 1/64. 
AR ET NE ENS EURE = 0 che PORTES Leur Jess 
7 À, DLAO LOL CIO UE. Ce «No ESS —- | Et 
ke | CRT: MERE EL ie =5 _ 
Bin at + + + er nr UE AE —- = 
| Re ne cp Re Mere DEA (+) 
se) \2 SOL lee —— h EE RE Es 
CDR PS PAT EN Se de Le 
BRENT ELRRE h = mue Hp 
A, TT Pa oc Pen EP 0 ip h | h ; + + + j 
get Pre PT Ce een EME EX DRE He ue 
4 CERN EE Jess à SE re SEar ie + os. 
PORTA ER E++h +++h ++ + + = 
++, ++, +, (+), (—), —: agglutination très forte à agglutination nulle. 


h, hémolyse. 
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donc une agglutinine non spécifique. Le titrage aux trois températures 
donne les mêmes résultats; aux basses températures 4 et 12°, l’aggluti- 
nation plus faible des globules O et A,, permet de soupconner la présence 
d’agglutinines anti-A, et anti-B; 37° représente l’optimum thermique de 
l’agglutinine non spécifique ainsi que le montre le tableau. 

Afin de préciser la nature des agglutinines et de voir s’il était possible 
de Les isoler, des absorptions ont été faites. Les absorptions avec les salives 
des sujets À, B, O et avec les globules À, B, O, donnent les mêmes résultats. 
L’absorption avec les globules A et la salive À met en évidence une agglu- 
ünine anti-B; l'absorption avec les globules B et la salive B, met en évidence 
une agglutinine anti-A. L’absorption avec les globules O et la salive O, 
se fait mal. L’extrait de graine renferme donc une agglutinine anti-A, et 
une agglutinine anti-B, qui sont isolables par des absorptions convenables. 

Le titrage de l'extrait absorbé aux trois températures montre que les 
agglutinines anti-A, et anti-B, ont leur optimum thermique aux basses 
températures 4 et 12°; à 37° l’agglutinine non spécifique réapparaît; comme 
l'indique le tableau 


Extrait absorbé par la salive B Extrait absorbé par la salive A 
————— ———————————" —— 
Globules. 1/2: 1/4. 1/8. 1/16. IP 1/4. 1/8. 1/16. 
E HAN ARRETE E= ka (&) : m1 
HR La DEAR E 
CREER SSNCPANE. — — 
RIRES. are _ EE PUR CE 
PAR RTE LED LC LEE L + - + (+) Ce - 
PRO PTE — == — . — 
es RE 
CR EE un = - = == = == — — 
BASE AE NE OH UE — ; = FE nt RES (==) 
NN RSA RTE + + + + + - — _- 
eg A ns + (—) - 
84 CORPORATE. tn ( ) (+) (EE) 
CDN OR EN CET CRE + + = = (ES EE) ME + 
+++, ++, +, (+), (—), — : agglutination très forte à agglutination nulle. 
Conclusions. — L’extrait de graines de Dolichos lablab L. renferme une 


agglutinine non spécifique et un mélange d’agglutinines anti-A, et anti-B 
susceptibles d’être isolées par des absorptions convenables. L'optimum 
thermique des deux agglutinines spécifiques est à 12°; celui de l’agglutinine 


non spécifique est à 57°. 


(*) Séance du 19 mai 1998. 
(:) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2090. 
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BIOLOGIE. — Comportement seæuel et modalités de la fécondation chez l’Oniscoide 
Porcellio dilatatus Brandt. Note (*) de M. Jrax-Jacques Lecran», transmise 
par M. Albert Vandel. 


La reconnaissance de la © par le Gest essentiellement antennaire et, semble-t-il, 
gustative et tactile. Lors de la copulation le G‘se tient sur le dos de la Q et féconde 
successivement les deux orifices génitaux de facon croisée. Ce sont les endopodites 
de la seconde paire de pléopodes qui, en restant encastrés dans les gouttières 
spermatiques des endopodites 1, pénètrent dans l’orifice ©. 


Le seul naturaliste qui ait décrit l’accouplement des Oniscoïdes est 
Schôbl (1880), dont les observations ont porté sur Porcellio scaber : laccou- 
plement aurait lieu de nuit; le G'palpe la Q@ à l’aide de ses antennes, fina- 
lement la renverse sur le dos et féconde simultanément les deux orifices 
génitaux. 

La conduite de nombreux élevages m’a permis d'observer maintes fois 
l’accouplement de Porcellio dilatatus et même de le provoquer dans un but 
expérimental, pour des études de Génétique ou de Physiolosie. Il peut 
intervenir à toute heure de la Journée. 

Reconnaissance de la ® par le ©. 

L'observation montre qu’un C', mis en présence d’une © pubère et non 
gravide, peut la rencontrer plusieurs fois et même passer dessus sans 
s'arrêter : son comportement sexuel n’est en fait déclenché que si la pointe 
de ses antennes prend contact avec une partie quelconque du corps de 
la ©. Dès que la longue soie sensorielle, en forme de quille terminée par 
un mucron pointu, qui surmonte l’extrémité du dernier article du fouet 
antennaire à effleuré, par hasard, le dos d’une ®, le comportement se 
déclenche. La section du dernier article ou même seulement l’ablation de 
la soie terminale rend impossible ce déclenchement dans les conditions 
normales. 

Comportement d'appétance du Œ. — Dès ce contact le G° s’immobilise, 
ou à un petit sursaut et s’immobilise. Ses antennes prennent une orien- 
tation caractéristique : alors qu’elles se tiennent normalement étendues en 
avant, plus ou moins obliques, en fouillant l’espace par petites touches 
légères assurées par des mouvements de géniculation du fouet, elles s’immo- 
bilisent brusquement; le fouet, constitué par les deux articles terminaux, 
subit une géniculation de 90° par rapport à la hampe et se place perpendi- 
culairement au dos de la ©. Si celle-ci reste immobile le ©, après quelques 
secondes d'arrêt, avance par saccades vers elle et lui palpe les tergites. 
Si la © s’enfuit il court après elle mais ne la rejoint que si la course s’effectue 
approximativement dans l’axe de son corps : si la © part trop obliquement, 
le C' fonce en aveugle, tâtonnant à l’aide de ses antennes. Sa démarche 
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reste par la suite plus agitée mais seul le contact antennaire BEN 
une nouvelle reconnaissance. 

Lors de cette deuxième rencontre — ou, si la © était restée passive, 
après le palpage déclenché par la première reconnaissance — le G' saute 
sur le dos de la © et commence à contracter rythmiquement son abdomen. 
Cette contraction a pour effet de projeter le sperme contenu dans la vésicule 
séminale vers le canal déférent et de le faire s’écouler, à sa sortie de l’apo- 
physe génitale, dans les gouttières spermatiques des endopodites de la 
première paire de pléopodes. Cet écoulement est facilité par des mouvements 
de va-et-vient des endopodites 2, en forme de fins stylets, qui s’encastrent 
dans les gouttières précitées. 

En même temps qu'il remplit ses gouttières spermatiques, le G' se met 
à gratter activement le dos de la © , d’une part, à l’aide de ses pièces buccales 
qui lèchent le vertex, d’autre part, à l’aide de ses pattes antérieures 
— les trois premières paires en général — qui piétinent de façon saccadée 
les tergites. Les antennes peuvent continuer à palper ou cesser le contact. 
Le stimulus perçu par les antennes semble ainsi relayé dans cette seconde 
phase par un stimulus perçu à la fois par les soies sensorielles des pièces 
bucecales et des péréiopodes. 

Ce comportement peut durer assez longtemps (> mn). Il peut même 
s’arrêter là : le © restant immobile sur Le dos de la ©. Tout mouvement 
de fuite de la © est alors susceptible de réveiller l’appétance du GC, même 
si la fuite est provoquée par l’observateur en effleurant l’extrémité de 
l'abdomen de la © à l’aide d’une pointe fine. C’est donc un stimulus tactile 
qui déclenche la dernière phase du comportement sexuel. Chez des G privés 
de leurs antennes j'ai observé plusieurs fois le déclenchement d’un tel 
comportement envers des individus d’espèces différentes, simplement 
provoqué par un mouvement de fuite de ces derniers, alors que le & 
passait par hasard sur leur dos. 

Acte consommatoire. — Le C', primitivement orienté dans le même sens 
que la © , se place obliquement. Il se met à brosser activement les tergites 
antérieurs et moyens du côté droit à l’aide de ses pattes antérieures, en 
s’efforçant en même temps de glisser la pointe de son abdomen sous la © 
et du côté opposé. Les deux dernières pattes droites (p. 6 et 7), complè- 
tement étendues, participent à l’appui assuré également par les autres 
pattes’ droites; en aucun cas les péréiopodes opposés ne prennent appui 
sur le sol. L’intromission suppose l’accord de la © qui se soulève oblique- 
ment en étendant ses péréiopodes gauches antérieurs et postérieurs. Le © 
glisse alors son abdomen sous la © et la pointe de son endopodite 1 gauche, 
plus ou moins érigée, est amenée contre l’orifice génital droit. Les pointes 
des endopodites 1 sont écartées au maximum, mais leur coaptation avec 
l’apophyse génitale leur interdit toute fécondation simultanée des deux 

C. R., 1958, 1e Semestre. (T. 246, N° 21.) 199 
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orifices. C’est bien la pointe des endopodites 2 qui, tout en continuant son 
mouvement de va-et-vient dans les gouttières spermatiques des endo- 
podites 4, pénètre dans l'ouverture génitale. Pendant lintromission le S 
continue ses contractions abdominales et souvent ses caresses, dorsalement 
et même ventralement, à l’aide de ses pattes antérieures et moyennes. 
Seules les deux dernières restent immobiles. 

La fécondation du premier orifice génital prend fin au bout de 5 à 7 mn. 
Le © revient alors sur le dos de la ©, continue ses contractions abdomi- 
nales pendant quelques minutes puis effectue la même manœuvre que 
précédemment mais du côté opposé, aboutissant à la fécondation de l’ori- 
fice symétrique. Il peut aussi bien commencer par l’orifice gauche que par 
celui de droite. 

Mue de la ® et comportement sexuel du ©. — Le comportement du & 
est nettement plus actif envers une © pubère qui vient d’effectuer une mue, 
qu’elle ait été ou non fécondée au préalable. Jai maintes fois observé que 
lorsque la © a mué seulement de la partie postérieure, c’est le contact de 
cette portion qui déclenche immédiatement le comportement d’appétance. 
Il y a par contre fréquemment interruption du comportement lorsque 
le G', ayant couvert la ©, arrive au contact de la moitié antérieure non 
encore débarrassée de son exuvie. Il est cependant facile de provoquer 
lPintromission en induisant un mouvement de fuite de la ® . L’éloignement 
de la mue ne constitue pas un obstacle au déclenchement de l’appétance 
du © : avec des © particulièrement actifs J’ai observé la fécondation à 
tout moment de l’intermue. 

Il est remarquable qu'une © gravide, si elle peut parfois déclencher le 
comportement d’appétance du ©, est rapidement abandonnée par ce 
dernier. Ce processus incline à penser que la reconnaissance antennaire 
est de nature gustative (sens chimique de contact). 


(*) Séance du 19 mai 1958. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Existence d’une seule catégorie d'œufs 
chez Chirocephalus stagnalis Shaw (Crustacé Phyllopode). Note (*) de 
M. Micues Nourissox, présentée par M. Louis Fage. 


. Chez Chirocephalus stagnalis Shaw, il n’existerait qu’une seule catégorie d'œufs, 
immédiats ou durables selon les conditions du milieu. 


Selon P. Mathias (‘), chez tous les Phyllopodes il existe deux sortes 
d'œufs : des œufs immédiats responsables de la pullulation du Crustacé 
dans les mares, des œufs de durée ne se développant qu’au bout d’une 
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année, susceptibles de résister à une dessiccation prolongée, aux fortes 
variations de température et, par là, capables d’assurer la pérennité de 
l’espèce. Néanmoins, il est admis que la dessiccation n’est pas un facteur 
obligatoire, les œufs de durée pouvant se développer sans assèchement 
préalable. Pour P. Mathias et M" M. Bouat (?), la dessiccation viendrait 
mettre un terme à la diapause que subissent normalement les œufs durables 
dans la nature. 

Nous avons cherché à mettre en évidence des critères permettant de 
distinguer ces deux catégories d'œufs. Nos observations ont porté sur cinq 
femelles de Chirocephalus stagnalis Shaw nées au laboratoire et conservées 
vivantes pendant près de trois mois. Les femelles ont été élevées sépa- 
rément et, la ponte étant provoquée par laccouplement, mises en présence 
de mâles dès les premiers signes de maturité sexuelle (*). Chaque femelle 
a pondu au moins quatre fois. 

Durée de stagnation des œufs dans le sac ovigère. — Peu après l’accou- 
plement, les ovocytes, rassemblés dans les oviductes, passent dans l’utérus 
et sont fécondés. Au bout de 48 h environ, les œufs, qui se sont entourés 
d’une coque épaisse, sont rejetés à l'extérieur. Sur 26 pontes, dans des 
conditions d'élevage identiques, la durée du passage des œufs dans l’utérus 
s’est montrée rigoureusement constante. 

Morphologie des œufs. — A l’examen, tous les œufs pondus se sont 
révélés semblables. Ce sont de petites sphères épineuses, d’un diamètre 
moyen de 2504, de couleur brune. Aucune différence morphologique 
importante qui aurait permis de les séparer en deux lots distincts n’a pu 
être décelée. 

Développement des œufs. — Les pontes ont été divisées en plusieurs lots 
destinés à subir divers traitements. Un lot de chaque ponte est demeuré 
constamment immergé et a servi de témoin; les autres lots furent asséchés 
une ou plusieurs fois au cours du développement ou placés dans des eaux 
à différentes températures. 

a. Dans une eau maintenue à une température de 17°C, les œufs non 
asséchés se développent rapidement et les premiers nauplu éclosent en 
moyenne après 13 ou 14 jours d'immersion. Ces résultats, en accord avec 
ceux de P. Mathias (‘) et de R. E. Hall (*), sembleraient indiquer, si l’on 
s’en rapporte à P. Mathias (‘), que nous avons été en présence d'œufs 
immédiats. 

b. Des œufs asséchés, dès la ponte, à l’étuve à 25°C pendant au moins 
8 jours sont remis dans une eau à 17° C. Ils se développent normalement et, 
comme précédemment, les premiers nauplii apparaissent après 15 
ou 14 jours d'immersion. Ces œufs, qui ont résisté à une période de dessic- 
cation prolongée, peuvent être considérés comme durables, ce qui conduirait 
à admettre l’existence, dans une même ponte, d'œufs de destinée diffé- 
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rente. Des lors, la distinction faite entre œufs durables et œufs immédiats 
ne semble plus valable. 

c. Des œufs asséchés ro jours après la ponte pendant une période 
de 12 jours, replacés dans l’eau, poursuivent leur développement et, 3 Jours 
après, donnent des nauplii. De même, des œufs ayant subi trois assèche- 
ments successifs de 4 jours éclosent 20 jours après avoir été immergés, 
la dernière période d'immersion étant de 6 jours. Ainsi, la dessiccation 
peut se produire à n'importe quel moment du développement sans risque 
de tuer l'embryon [Mathias (*)]; mais comme l’avaient supposé P. Mathias (!) 
et, plus récemment, M" J. Dutrieu (*) pour Artemua salina, elle peut 
suspendre momentanément l’embryogenèse. 

d. Tandis qu’un lot témoin donne ses premiers nauplii après 14 Jours 
d'immersion, des œufs de la même ponte, placés dans une eau maintenue 
à 25°C, ne se développent pas. Après 28 Jours d'immersion, une partie 
de ces œufs est replacée dans les mêmes conditions que le lot témoin, 
c’est-à-dire dans une eau à 17°C; les œufs se développent normalement 
et éclosent. Enfin, au bout de 56 jours, les œufs restants ne s’étant toujours 
pas développés sont transportés dans une eau à 17°C; les premières 
éelosions se produisent après une quinzaine de jours d'immersion. D’autres 
œufs, immergés dans une eau à basse température, au voisinage de 4° C, 
ne se développent pas plus que précédemment. Mais, 56 jours après, 
remis dans une eau à 17° C, ils évoluent rapidement et éclosent après 14 jours 
d'immersion. Il est donc vraisemblable de penser que l’évolution des œufs 
ne se produit qu'entre des limites de températures bien déterminées et en 
dehors desquelles leur développement est temporairement inhibé. 


En résumé, chez Chirocephalus stagnalis Shaw, il n’existerait pas d’œufs 
durables et d'œufs immédiats mais une seule catégorie d'œufs également 
aptes à durer. Leur possibilité de développement paraît liée à l’état physico- 
chimique du milieu : les hautes (25° C) et basses (4° C) températures sont 
notamment capables d’inhiber momentanément le développement des 
œufs. D'autre part, les résultats de R. E. Hall (*) montrent que la concen- 
tration du milieu est à envisager; 1l semble que ce facteur intéresse plus 
spécialement le mécanisme de l’éclosion que le développement proprement 
dit. Enfin, il est confirmé que la dessiccation est susceptible de suspendre 
temporairement l’embryogenèse, mais elle n'intervient pas comme facteur 
obligatoire. 


Séance du 19 mai 1958. 

Actualités scientifiques et industrielles, Paris, 1935. 

Comptes rendus, 199, 1934, p. 320-32°. 

M. Nourissox, Actes de la Réserve de Camargue (sous presse). 
C.R. Soc. Biol., 94, 1926, p. 1193-1194. 
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(°) Proc. Zool. Soc. London, 123, n° 1, 1953, p. 95-109. 
(5) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 98-100. 
(7) Bull. Soc. Zool. Fr., 5k, 1929, p. 342-344. 


GÉNÉTIQUE BIOCHIMIQUE. — Sur l'expression et le rôle des allèles «inductible » 
et & constitutif » dans la synthèse de la B-galactosidase chez des zygotes 
d'Escherichia Coli. Note (°) de MM. Arruur B. Parpee, François Jacos et 
Jacques Moxop, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'étude directe de la synthèse de G-galactosidase chez des hétérozygotes d'Æ. Coli 
permet de mettre en évidence la collaboration, au sein du cytoplasme, de gènes à 
fonctions biochimiques distinctes contrôlant la formation de cette enzyme. Les résultats 
suggèrent une interprétation nouvelle du mécanisme de l'induction enzymatique. 


Toute hypothèse sur le mécanisme de l'induction des enzymes implique 
nécessairement une interprétation de la différence entre synthèse constitutive 
et synthèse inductible. On sait en effet qu’un même système peut présenter soit 
l’un soit l’autre caractère. Chez E. Colr, la synthèse de la galactosidase dépend 
en particulier d’un facteur génétique (1) connu sous deux formes alléliques 
dont l’une détermine l’état inductible (+, type sauvage), l’autre l’état consti- 
tutif (17, type mutant). Ce facteur est très étroitement lié (95 % de cotransduc- 
tion) au locus qui détermine la capacité (z*) ou l’incapacité (3°) de synthétiser 
la galactosidase (1), (?). Pour étudier expérimentalement l’expression et 
l'interaction de ces facteurs dans le cytoplasme, nous avons mis au point une 
technique qui permet de suivre la synthèse de la galactosidase chez des 
zygotes formés par la conjugaison d'individus Hfr ( &) et F-(®)(*) porteurs 
d’allèles opposés pour les facteurs z et 3 respectivement. On mettait en pré- 
sence, dans un milieu synthétique dépourvu d’inducteur, des bactéries de 
sexes opposés et de type z*{*et 371 respectivement. Les parents ne pouvaient 
donc pas synthétiser d’enzyme, l’un (z*1*) faute d’inducteur, l’autre (37t ) 
faute de l’allèle adéquat du facteur z. En outre les G° étaient sensibles à la 
streptomycine (Sm°)et les © résistantes (Sm"), ce qui permettait de suivre la 
cinétique de la pénétration du facteur z en fonction du temps, par numération 
des recombinants 3* Sm*. 

Les résultats obtenus sont totalement différents suivant le sens du croise- 
ment. Avec le système 3 x © s*1*, on n’observe aucune synthèse d’enzyme, 
même après plusieurs heures. Au contraire, avec le système G'ztit x © 3747, 
l’enzyme commence d’être synthétisée immédiatement (à 3-4 mn près) après 
la pénétration du gène z* dans le cytoplasme. La vitesse moyenne de synthèse 
pendant l’heure qui suit est relativement considérable : elle correspond, dans 
certaines expériences, à près de 20 % de la capacité totale de la population :° 
employée, soit à une efficacité proche de 100 % puisque les bactéries sont en 
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moyenne trinucléées, mais que les G°ne livrent au zygote qu'un seul de leurs 
chromosomes. 

La remarquable dissymétrie des résultats des deux croisements opposés 
prouve, indépendamment de toute interprétation, que la formation du zygote 
ne comporte pratiquement pas de transfert cytoplasmique. Ces zygotes 
conviennent donc à l'étude de l'expression d’un gène dans un cytoplasme formé 
auparavant en présence d’un de ses allèles. Comme la synthèse d’enzyme, 
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Formation de $-galactosidase chez des zygotes G'ztit/Q zzi-. 

Les souches g(SmÿT6*) et Q(Sm*T6") sont cultivées sur milieu synthétique contenant du glycérol 
comme source de carbone. Au temps o, les cultures sont mélangées (1 pour 5 © ; environ 2.108 bac- 
téries/ml) et agitées doucement à 37°C. L’expérience est faite en quadruple. Du phage T6(10‘/ml) et 
de la streptomycine (1 000 yg/ml) sont ajoutés aux temps indiqués pour arrêter la conjugaison et 
éliminer les çj'. À intervalles appropriés, des échantillons sont prélevés pour : 1° dénombrer les 


recombinants 3+Sm* par étalement sur gélose lactose-streptomycine; 2° déterminer l’activité de la 
$-galactosidase. À 115 mn, on ajoute dans deux des suspensions du méthyl-B-D-thiogalactoside (10-* M). 


dans le croisement où elle se produit, est abondante et immédiate, et comme 
les facteurs z et z sont très étroitement liés, elle ne peut pas être attribuée aux 
recombinants 3*#, extrèmement rares. Elle ne peut être due qu’aux hétéro- 
mérozygotes C'z*1*/3717 ©. Ce résultat signifie que les facteurs 3 et r, malgré 
leur proximité, appartiennent à des unités fonctionnelles distinctes, capables 
de coopération à travers le cytoplasme, indépendamment de leur liaison 
physique (chromosomique), c’est-à-dire à des cistrons (gènes) différents. 
Nous voyons que le gène z*, introduit dans un cytoplasme 3 17, s'exprime 
immédiatement. Au contraire, l’allèle constitutif (2 ) du gène : ne s'exprime 
pas lorsqu'il est introduit dans un cytoplasme « inductible ». Ceci suggère 
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que, contrairement à toute attente, l’alléle dominant ne serait pas le consti- 
tutif, mais l’inductible. S'il en est ainsi, la dominance de l’alléle 5 devrait se 
manifester au bout d’un certain temps dans les zygotes Ofztit/z-i ©. 
L'expérience résumée par la figure ci-contre montre qu’il en est bien ainsi : on 
voit que la synthèse constitutive (en l’absence d’inducteur) débute dans ces 
zygotes vers la 30° minute (correspondant à la pénétration du facteur 3°) et se 
poursuit Jusqu'à la 120° minute environ. La synthèse s'arrête alors, parce que 
les zygotes sont devenus phénotypiquement inductibles ainsi que le prouve l’effet 
d’un inducteur ajouté au moment opportun. La numération des recombinants 
montre qu'il ne peut s’agir d’une ségrégation de formes parentales, puisque 
les premiers ségrégants homozygotes n'apparaissent que 2 h plus tard. 


Il avait paru raisonnable, jusqu'à présent, de supposer que les mutants 
constitutifs pour un système donné, synthétisent un inducteur endogène, 
absent chez les inductibles (*). Les résultats décrits ici suggèrent une hypo- 
thèse exactement opposée. Les faits sont expliqués si l’on suppose que le 
gène z détermine (par l’intermédiaire d’une enzyme) la synthèse, non d’un 
inducteur, mais d’un « répresseur » qui bloque la synthèse de la G-galactosidase, 
et que les inducteurs exogènes déplacent, restaurant la synthèse. L’allèle z, 
présent chez les constitutifs étant inactif, le répresseur n’est pas formé, la 
galactosidase est synthétisée, l’inducteur exogène est sans effet. Cette hypo- 
thèse, d’abord surprenante, est en harmonie avec beaucoup d’autres faits. On 
connait depuis plusieurs années des cas d’inhibition spécifique de la synthèse 
constitutive des enzymes par des « répresseurs » exogènes ou endogènes (°), 
(°), (9), (5), (°). Le premier cas décrit a été, justement, celui de la G-galacto- 
sidase dont la synthèse constitutive est inhibée par le lactose (*). Il est vrai 
que d’autres interprétations, n’impliquant pas de répresseur, ne sont pas 
exclues par les présentes observations. Dans toutes les hypothèses cependant, 
une substance endogène, inducteur ou répresseur, doit être postulée. L'avenir 
dira si les systèmes inductibles sont ou non, en règle générale, des systèmes 
« réprimés » (1°). 


(*) Séance du 19 mai 1998. 

(2) G. Conex-Bazme et M. Jour, Ann. Inst Pasteur, 84, 1953, p. 937. 

(@) H. V. Ricrexsera, G. N. Cons, G. Burn et J. Moxon, Ann. Inst. Pasteur, 91, 1956, 
p- 829. 

(@) E. Wozrmax et F. Jaco8, Ann. Inst. Pasteur, 93, 1957, p. 323. 

(*) M. Cox et J. Moon, in Adaptation in Microorganisms, Cambridge University 
Press 1963, p.112. 

(5) J. Moxop et G. Couex-Bazire, Comptes rendus, 236, 1993, p. 417 et 090. 

(5) M. Cons, C. N. Couex et J. Moxop, Comptes rendus, 236, 1953, p. 746. 

(7) H. J. Vocez, in The Chemical Basis of Heredity, Johns Hopkins Press, Baltümore, 
fobmn0276. 

(5) R, A. Yares et À. B. PARDES, J: Bial..Chem., 297, 1957, p.677. 
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(*) L. Gomini et W. Maas, Biochim. Biophys. Acta, 25, 1957, p. 208. 


(:®) Ce travail a bénéficié du soutien du « Jane Coffin Childs Memorial Fund ». 


(Services de Biochimie cellulaire 
. et de Physiologie microbienne de l'Institut Pasteur.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les désoxyribonucléoprotéines du noyau cellulaire et le 
mécanisme de transformation de la nucléohistone en nucléoprotamine. Note (*) 
de M. Rocer Vexorezy, M'" Arice Kwosrocn et M" Corerre VENDRELY, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'étude « in situ » de la désoxyribonucléoprotéine des noyaux d’érythrocytes et des 
spermatozoïdes de divers poissons révèle que l'acide nucléique est pratiquement 
saturé par les trois acides aminés basiques : arginine, lysine, histidine, dont cepen- 
dant les proportions relatives peuvent varier lorsque l'on passe des noyaux soma- 
tiques aux spermatozoïdes. 


Cette Note a pour objet l’étude comparée de noyaux somatiques et 
spermatozoïdes entiers, d’une part (tableau 1), de nucléohistones et nucléo- 
protamines isolées, d’autre part [voir Notes précédentes ('), (*), (*), (*) 
et tableau IT}, chez certains poissons, en vue d’obtenir des données précises 
sur la nature chimique du complexe désoxyribonucléoprotéique natif des 
noyaux somatiques et sur ses variations lors de la formation du sperme. 

Résultats. — 1° Les nucléohistones somatiques des trois espèces de 
poissons, étudiées in situ dans le noyau, ont une composition globale en 
acides aminés basiques très comparable [voir aussi (*)]. Les rapports de 
chacun de ces acides aminés avec l’acide désoxyribonucléique (ADN) sont 
toujours sensiblement les mêmes. 

2° Au cours de la formation du gamète mâle on peut observer, selon 
l'espèce étudiée, soit le maintien intégral de la composition de la nucléo- 
histone somatique (carpe), soit une simplification extrême (truite), soit un 
type intermédiaire (brochet). 

3° De l’étude sur noyaux entiers (tableau IT) il ressort aussi que la satu- 
ration pratiquement complète des groupes phosphates de l’acide nueléique 
est assurée par les acides aminés basiques (arginine, lysine, histidine) de 
la fraction protéique liée à cet acide et ceci aussi bien dans le cas des noyaux 
somatiques à nucléohistones que dans le cas des spermes à nucléohistone 
(carpe), à nucléoprotamine simple (truite) ou plus compliquée (brochet), 
bien que les proportions respectives des trois acides aminés basiques 
puissent être modifiées lors de la formation du sperme. 

4° La simplification extrême de la nucléoprotéine dans le sperme de truite, 
caractérisée par une disparition de la lysine et de l’histidine remplacées 
par de l’arginine représenterait le processus de mise en repos total du gène 
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nucléoprotéique. La fraction protéique à lysine et histidine serait indispen- 
sable au gène en activité tel qu'il se trouve dans les cellules somatiques ; 
cette fraction pourrait subsister totalement dans le sperme (cas de la carpe) 
ou être éliminé partiellement (sperme de brochet) ou totalement (sperme 
de truite). 

L'existence dans le noyau somatique de deux fractions protéiques liées 
à l'ADN, l’une riche en arginine, l’autre riche en lysine, déjà suggérée par 
les travaux sur le fractionnement de l’histone (‘), (*), se trouve objectivée 
par notre étude de biochimie comparée, puisque, en effet, au cours de la 
formation du gamète mâle chez certaines espèces, on observe un compor- 
tement opposé de ces deux fractions. En outre, la fraction à lysine des 
nucléohistones des noyaux somatiques et de certains spermes semble 
particulièrement labile; elle ne serait pas intégralement conservée lors de 
l'extraction de ces complexes nucléoprotéiques. En effet (tableau IT), le 
degré de saturation de l'ADN calculé à partir des résultats d'analyse des 
nucléohistones isolées n’est pas complet et cela paraît dû surtout à une 
perte de la fraction riche en lysine (— 47 %). On ne saurait donc déduire 
de l’étude des seules nucléoprotéines isolées des données valables en ce 
qui concerne la composition exacte des noyaux cellulaires et du complexe 
nucléoprotéique qu’ils renferment. 


Séance du 19 mai 1058. 
C. Vexprezy, A. KxogLocn et R. VENDRELY, Briochim. and Biophys. Acta, 19, 1956, 


A. Kxosrocu, H. MarsupaiRa et R. VENDRELY, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2980. 
R. Venprezy, À. KxoBiocu et H. Marsupaira, Vature, 181, 1958, p. 343. 

A. Kxosrocu, H. Marsuparra et R. VENDRELY, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2670. 

R. VenpReLy et C. Venprezy, Vature, 172, 1953, p. 30. 

C. Dumazerr et R. PoG&, Bull. Soc. Chim. Biol., 21, 1939, p. 1381. 

H. T. Mac P#ersON, Biochem. J., k0, 1946, p. 430. 

E. Srepmanx et E. Srepmanx, PAil. Trans. Roy. Soc., 235, 1951, p. 565. 

(*) P. F. Davison, D. W. F: Jaues, K. V. Snoorër et J. À. V: Burrer, Biochim."and 
Biophys. Acta, 15, 1954, p. 415. 


(Centre de Recherches sur les Macromolécules du C.N.R.S., Strasbourg.) 


TOXICOLOGIE. — Sur la dynamique du fer radioactif chez le Lapin après 
intoxication expérimentale par le benzène. Note de MM. Rexé Truxaur et 
Craune Paozerri (!), présentée par M. René Fabre. 


La disparition de *’Fe du plasma et son incorporation dans les érythrocytes tra- 
duisent, chez des lapins soumis à des intoxications aiguës ou chroniques par le 
benzène, soit une hyperplasie, soit, au contraire, une hypoplasie fonctionnelle des 
centres érythroformateurs. En outre, il semble se manifester parfois des perturbations 
qualitatives de l’érythropoïèse, 


SÉANCE DU 28 MAI 1998. 3131 


Malgré d’abondantes données bibliographiques basées essentiellement sur 
des observations histo-hématologiques (?), l’action du benzène sur la lignée 
rouge reste mal précisée. Cette Note à pour but d’en éclairer certaines moda- 
lités en étudiant comparativement la dynamique d’un précurseur radioactif de 
l’hémoglobine, ‘Fe, chez des lapins témoins et intoxiqués. 

Le principe de la méthode consiste à injecter le traceur par voieintraveineuse 
et à suivre (a) l’allure à laquelle il disparaît du plasma pour passer en majeure 
parte dans les centres érythroformateurs (b), parallèlement, l’allure à laquelle 
il apparaît dans l’hémoglobine des globules rouges. 

Les animaux sont intoxiqués soit de façon aiguë, par des injections répétées 
par voie sous-cutanée de 0,8 ml d’une solution à 80 % en volume de l’hydro- 
carbure aromatique dans l’huile d’olive neutralisée, soit de façon chronique, 
par inhalation prolongée, 8 h par jour et 6 jours par semaine, d’une atmo- 
sphère renfermant 6 mg du toxique par litre. Le tableau III indique la durée de 
lintoxication pour chaque animal. 

5°’Fe, sous forme de Cl, Fe, est injecté par voie intraveineuse à la fin de 
l’intoxication après avoir été ajouté soit au plasma de l’animal en expérimenta- 
tion (plasma autologue) soit au plasma d’un animal sain (plasma homologue). 
L'utilisation d’un plasma homologue évite l’interférence d’une modification 
éventuelle de la liaison du fer aux B-globulines sous l'influence de l’intoxica- 
tion ; une telle modification peut engendrer en effet une viciation du méta- 
bolisme du fer sans atteinte réelle des centres érythroformateurs (?). 

La disparition du traceur du plasma s’effectue en fonction du temps, suivant 
la fonction : pme “+ nié". 


TABLEAU E. 


Animaux intoxiqués Animaux intoxiqués 

par voie sous-cutanée par voie respiratoire 
EE Te = NS 

Lapin Ne. LT) ME o): Lapin N°. u(xr0#), "pi rot) 


10, Fe dissous dans plusmu autologue. 


DE € 178 2! Ten Gr 18 
RATES 386 70 98 (!) 65 1) 
CNP RE 92 19 58 (°) 31 8 
Ste 98 11 COMPTE - 10 
DOME 7 21 302 (1) 149 2) 
1282 49 1) 304 (1) 120 23 
LOIRE 86 20 — _ — 
EDEN 198 27 - _ = 
132 18 où . - - 
»0, Fe dissous dans plasma homologue. 
RTS PR [IS (] 
‘ 20212) 120 — 
LADA EEE 48 I 30% (2) 12 & 
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Les coefficients w et + sont variables chez les animaux témoins suivant les 
valeurs de m, et n,; chez des animaux intoxiqués (tableau I) ils permettent 
d'apprécier la vitesse à laquelle le fer quitte le plasma. 

En ce qui concerne l’apparition du fer radioactif dans les globules rouges, 
le tableau IT rend compte des variations du coefficient d’utihsation maxima du 
traceur. 

TagLeau IT. 
Animaux intoxiqués Animaux intoxiqués 


Lapin N°. par voie sous-cutanée. Lapin N°. par voie respiratoire 


1°. Fe dissous dans plasma autologue. 


D RRITS  LEEE e 100 Te ESA AN ENRE 69 

De LU CE GE ME CE 100 DS) EI Deer (6) 

MAS EN ET RE RUES 72 DSP lee coche - 
SUR men DO OO RL Re 38 
DORE ras re 29 LAS Lots te de 19 
LORS RENE SE A 19 SOU (M) EUR AMAR RE 60 
12976 CN AT E LTr S1 = = 
SUR MER ET re 4 == = 
ES PAS ES OR 40 = _ 


LL tr ROME RES 92 

3022 A MNANUX AS 47 

1152 HE at rS 6 / 
x SOC) AIT REMENMANRLE 60 

SL) RER SRE Ôt 


Les animaux témoins incorporent, pour la plupart, entre 46 et 90% du fer radioactif 
injecté par voie intraveineuse. 


L'ensemble de nos résultats est résumé dans le tableau 3. 


TagLeau III. 


Dynamique du fer 
. + x Æ ne 0 
Lapin N°. en jours. plasmatique. globulaire. 


Durée de l’intoxication 


1° Animaux intoxiqués par voie sous-cutanée. 


RE a et D +- + 

SE PE En RUN 16 je ne 

D RE OT SERRE 19 N N 

DE ses NO EI PEER 9 = N 

DO me L'OS E ERETS 5 — _ 

HIS SSP RAT AI OL te A en ÿ — — 

LOS ARMES LS. ARR PIRRRE 4 — _ 

ADO RME ON RE 9 N N 
TOOL 6 à «NS IRUE 1 
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29 Animaux intoxiqués par voie respiratoire. 


RARE DO AUIE vu Me 90 — N 
DONNER Eu dt Le 40 — — 
DS CR UE et PA 55 = 

(TRE. ut OE a RER 60 = = 

(RES, STE AE Re A TE ARE 30 = ait 

DR SR RE APE ER EE 110 + N 

PAG CR SERRE ren LEE 120 + À 

SORCIER FR et A tt L1O \ N 

DOM. ACTE, ee 129 + N 

DR ÉRN ART te ER ME OUNAS 30 N N 
Le signe + indique soit une accélération du métabolisme du fer radioactif plasmatique, soit une augmen- 
tation du coefficient d'utilisation maxima du traceur par les érythrocytes; le signe — traduit les phéno- 


mènes inverses et la lettre N correspond à un métabolisme apparemment normal. 


La réponse des centres érythroformateurs n’est pas forcément propor- 
üonnelle à la durée de l’intoxication. Quelquefois nulle (20 % des cas), elle 
peut se manifester soit par un hyperfonctionnement (35 % des cas), soit, au 
contraire, par un hypofonctionnement médullaire (45 % des cas), ces modifi- 
cations s’extériorisant par une accélération ou un ralentissement de la dyna- 
mique du fer radioactif parallèlement à une augmentation ou à une diminution 
du coefficient d'utilisation maxima du traceur par les érythrocytes. 

D'autre part, dans 20 % des cas, s’observe une discordance entre l’évolution 
du fer dans le plasma et dans les globules rouges qui pourrait traduire une 
défectuosité du tissu érythroformateur conduisant à la formation de globules 
rouges «non viables ». Un tel phénomène a déjà été décrit dans certaines 
hémopathies humaines sous le nom d’érythroblastolyse (*). 


1) Avec l’aide technique de Me: J. Schlumberger et R. Noguès. 

) R. Fasre et R. Trunaur, C. À. 11° Congrès Intern. de Méd. du Travail, Naples, Sept. 
, P- 137-216. 

) GC: Paozermi, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 377. 

) Gimzerr et coll., Blood, IT, 1956, p. 291. 


2 
3 


( 
( 
195 
( 
(É. 


({nstitut Gustave Roussy, Laboratoire des Isotopes, Villejuif, Seine). 


(Laboratoire de Toxicologie et d'Hygiène industrielle, 
Faculté de Pharmacie, Parts). 


VIROLOGIE. — Observation au microscope électronique du virus du Molluscum 
contagiosum. Note (*) de MM. Roserr Douruasuxin et Bervarp DUPERRAT, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Le virus du Molluscum contagiosum suit un cycle évolutif dans le cytoplasme des 
cellules infectées très semblable à celui des autres membres du groupe pox. En outre, 
on observe des altérations intranucléaires qui n’ont jamais été signalées jusqu'ici. 
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L'étude au microscope électronique des lésions du Molluscum conlaglosum 
n’a pas été effectuée jusqu'à présent avec les techniques les plus récentes. 
Les premières observations de coupes en effet utilisaient une technique 
ancienne (‘), (*). Elles ont cependant montré que les corps d’inclusion Feulgen 
positif contenaient des corpuscules élémentaires correspondant à des par- 
ticules-virus semblables à celles décrites pour les autres membres du groupe 
pox (°), (°): 

Dans une Communication récente, nous avons annoncé qu’il était possible 
d’infecter des cellules en culture de la souche Hé La avec le virus du Molluscum 
contagiosum (*). Un élément de plus nous était ainsi donné pour analyser avec 
la méthode de coupes ultrafines l’évolution morphologique du virus du 
Molluscum contagiosum tel qu'il se présente dans les lésions cutanées chez 
l'Homme. 

Méthode. — Quatorze lésions de Molluscum contagiosum ont été prélevées chez 
cinq malades, fixées dans de l'acide osmique tamponné à 2 % et incluses dans 
du méthacrylate de butyle. Les coupes ultrafines ont été faites avec un micro- 
tome Porter-Blum et examinées au microscope électronique RCA EMU2 E. 

Résultats. — Les volumineux corps d’inclusion répondant aux « corpuscules 
de moluscum » sont facilement reconnaissables dans les micrographies 
électroniques : ils sont formés de myriades de particules-virus arrondies 
et creuses, cernées d’une double membrane, et refoulant les autres constituants 
cellulaires (fig. 1). 

En cherchant les divers stades évolutifs de ces virus, on s’apercçoit d’abord 
que la couche basale de la tumeur cutanée du Molluscum contagiosum ne présente 
pas d’autre altération qu’une dédifférenciation. Dans les couches immédiate- 
ment susjacentes par contre, se développe une masse cytoplasmique amorphe, 
sorte de matrice faite d’une substance finement grenue dans laquelle on 
reconnait de nombreux granules ribonucléoprotéiniques (ARN) (fig. 2, 6). 
Il est possible que cet aspect corresponde à celui décrit par Rake et Blank (°) 
qui, avec le Vert de Méthyle Pyronine, ont observé au cours de la maturation 
des corps d’inclusion une première phase ARN positive, avant l'apparition 
du ADN. Dans cette matrice des granules très osmiophiles apparaissent qui 
ressemblent morphologiquement au nucléoïde des virus (fig. 3, 4, 6). Les 
nucléoïdes, formant le centre du virus complet, pourraient correspondre aux 
corps centraux digérables par la désoxyribonucléase et décrits par Peters 
et Stoeckenius (°). 

Enfin, dans les couches moyennes, on voit se dessiner dans la matrice 
cytoplasmique et au sein d’un viroplasme dense, les premiers corpuscules-virus. 
Au début, ce sont les formes incomplètes qui sont les plus fréquentes; on 
aperçoit des ébauches de membranes qui ne délimitent qu’une portion de 
particule (fig. 3). Ensuite, celles-ci s’individualisent en particules cernées 
d’une simple membrane, de forme probablement sphérique, mesurant environ 
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220 my de diamètre. Leur apparence ovalaire sur les préparations est due à un 
artéfact de compression (fig. 4). Enfin, dans les couches les plus superficielles, 
ce sont surtout des formes creuses à doubles membranes qui prédominent 
dans les corpuscules du molluscum. 

Ces différents stades du virus peuvent donc être classés d’après l’ordre 
probable de leur apparition dans les différentes couches de cellules épider- 
miques de la manière suivante : 

1° Viroplasme diffus, avec particules-virus incomplètes ne se détachant que 
partiellement d’une masse indistincte de laquelle elles vont se séparer par la 
suite (fig. 3). 

2° Particules isolées limitées par une seule membrane cernant une substance 
dense d'aspect pommelé et possédant souvent un « nucléoïde » (fig. 4). 

3° Particules gonflées, vidées de substance et formées uniquement de 
membranes doubles. Cette forme, la plus fréquente dans les corps d’inclusion 
volumineux, remplace progressivement la matrice cytoplasmique jusqu’à ce 
qu'il ne reste plus que quelques bandes de celle-ci (fig. 1). 

Il faut insister sur le fait que de nombreuses petites mitochondries sont 
fréquemment présentes à côté des particules-virus et paraissent avoir des 
relations étroites avec celles-ci au cours du développement des corps d’inclusion. 

En dehors des lésions cytoplasmiques, on peut observer des altérations 
nucléaires importantes sous forme de condensations très osmiophiles intéressant 
soit la région périnucléolaire seulement, soit tout le caryoplasme, pouvant 
entraîner la disparition partielle de la chromatine ( /ig. 5). Elles sont différentes 
des granules d’hétérochromatine du noyau de la cellule épidermique normale. 
Il y a par contre une similarité morphologique remarquable entre ces conden- 
sations intranucléaires de la tumeur cutanée et celles présentes dans les cellules 
HéLa infectées avec Le virus du molluscum (*), fait qui semble prouver que ces 
formations sont liées d’une façon ou d’une autre à l’infection virusale. 


EXPLICATION DES FIGURES. 

Fig. 1. — Corpuscules de molluscum typiques (CM), contenant de nombreuses particules- 
virus vides. En bordure, persistance d’une bande de la matrice cytoplasmique avec 
quelques virus pleins (—). (G x 5 225.) 

Fig. 2. — Première phase de développement de corps d’inclusion cytoplasmique (—). 
Quelques particules-virus visibles dans des phases précoces de leur maturation. Le noyau 
montre déjà de denses condensations intranucléaires (c). (GX 12 000.) 

Fig. 3. — Amas de viroplasme (vpl) diffus avec des particules-virus en voie de formation ; 
particules avec « nucléoïde » granuleux en bas à droite (—); mitochondrie (7m). 
(G x 59 500.) 

Fig. 4. — Particules-virus entièrement formées, cernées d’une membrane simple. Certains 
éléments présentent un « nucléoïde » (—). Particules ARN dans la matrice environnante. 
(G x dg 500.) vu 

Fig. 5. — Noyau de cellule malpighienne. Condensations anormales denses (—>) à l’intérieur 


du noyau. Mn, membrane nucléaire; nu, nucléole. (G& > 36 000.) 
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Fig. 6. — Matrice diffuse d’un corps d'inclusion cytoplasmique avec particules osmiophiles 
semblables aux « nucléoïdes » du virus entourées de granules ARN. (G x 59 500.) 


Séance du 19 mai 1958. 
ee G. BanrieLD, H. Bunrixé, M. J. Srrauss et J. L. Mezxick, Exp. Cell Res.,3, 1952, 


C. MorGax, S. A. Ezuisox, H. M. Ross et D. H. Moors, J. Exp. Med., 100, 1954, 


W. H. GaxLoro et J. L. Meznick, J. Exp. Med., 98, n° 2, 1953, p. 197. 

R. Dourmasaxn et H. L. FEBVRE, Rte ne A6. 1928, p. 2308. 

G. RAkE et H. Bank, J/. Znvest. Dora 15/1990 pare 

D. Peters et W. STOECKENIUS, Z. f. Donna) u. Parasit:, 5, 1994; p. 329: 


(Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif.) 


CANCÉROLOGIE. — L'affinité de l'histamine pour les substances cancerigènes 
suilbéniques et pour le 3.4-benzophénanthrène observée in vitro et vérifiée in 
vivo. Note de M'° Simoxe Hareu, présentée par M. Christian Champy. 


Dans une étude récente, nous avons établi que les substances cancérigènes 
polybenzéniques engageaient l’histamine dans un complexe lorsque les isomères 
non cancérigènes de ces substances ne donnaient la réaction qu’à l’état de 
iraces (1). 

L’affinité de l’amine nerveuse pour les substances cancérigènes azoïques 
s’est ensuite vérifiée (?); 1l restait à étudier les carbures stilbéniques. 

L'activité cancérigène de certains stilbènes a été établie par d'importants 
travaux (*). Les substances étaient administrées tant par injections sous- 
cutanées que par voie buccale sur des rats et sur des souris. Les cancers sont 
apparus 2n situ et répartis dans divers organes. 

Le ST 


ES. 1H CHOONS ENT 
( (C K 5 NH; 
et le p-diméthylaminostylbène. 
UN MEN PAU'E 
CHE CE ==IN 
Qu NU 


se sont révélés particulièrement actifs et, de plus, doués d’une aptitude spéciale 
à provoquer un trouble de la croissance (*) et (*). Il y aurait peut-être lieu de 
faire un rapprochement entre l’apparition de ce trouble et l’action générale des 
nerfs sur la croissance (°) et (7). 

Nous avons étudié ces deux substances dans l’ultraviolet à 25°, comme pré- 
cédemment. Nous avons observé leur spectre dans l’eau et dans des solutions 
aqueuses d’histamine, de concentration différente. Les produits très purs ont 
été préparés par le professeur E. D. Bergmann. A titre de vérification, les 
spectres des substances ont été pris en milieu alcoolique sur des appareils 
différents, et par le professeur Bergmann et par nous-même. 
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Dans l’eau, les substances observées sous une épaisseur de 4 cm apparaissent 
à l’état de traces faibles. Comparant leur spectre à celui obtenu dans l’éthanol, 
on note sur la bande la plus forte, seule décelable, un effet hypsochrome. Si 
l’on introduit l’histamine dans l’eau, une solubilisation franche de la substance 
se produit et l’observation peut se faire sous une épaisseur de 1/100 de milli- 
mètre. Toutes les bandes apparaissent alors. L'effet bathochrome est net. Le 
phénomène s’intensifie lorsque la concentration en histamine augmente. 

Avant de conclure, il a paru intéressant d'examiner un corps cancérigène, 
d’un aspect très particulier; le 3.4 benzophénanthrène (®), (*}, (*). 


LAS 
DE di T4 tr d 


| 


SEE di 


Décrivant sa molécule qui « dépourvue de région L mais dont la couche K 
n'est pas, en principe, assez réactive » (1°), A. et B. Pullmann classent le 
3.4 benzophénanthrène parmi les quelques rares substances qui s’écartent de 
leur relation mathématique. Ce caractère exceptionnel trouve du reste une 
explication dans la structure spatiale de la molécule (1°). 

Le 3.4 benzophénanthrène n'est pas excepté du choix de l’histamine. — 1] 
donne lieu aux mêmes observations que les stilbènes. 

Nous reproduisons les valeurs de Col 1/I, pour une épaisseur ramenée à 1 cm : 


I exprime l'intensité d'absorption de la substance dans l’eau ou dans l’histamine acqueuse ; 
I, exprime l'intensité d'absorption de l'eau ou de l’histamine acqueuse. 


4-aminostilbène. 


Dans Hi 
initialement 
surfondue 
FU(CAY: Dans H,0. À. Dans Hi 4M. À. traces H, O. 
TD) 0 000 RO 20 TO m2610à2650... 0,12.10? m2650 à 2700... 0,08.10% 
M 2950 à 3030... 0,39.10 ! M3280 4039201 0,443:107 0 /M35350à 94007100, 319:10 
p-diméthylaminostilbène. 
Dans Hi 
initialement 
surfondue 
A Dans H, O. 2 Dans Hi 4 M. x. traces H, O. 
m2640 à 2680... 0,231.10-1 m2700 + 010107. 102 19 2000 ON TONTOË 
M2930à 3000... 0,268.10 1! M3 200 49200:..00,240.107 A M325049300... 0,29:10° 
3.4-benzophénanthrène. 
À Dans H, O0. À Dans Hi 3,5 M. À. Dans Hi 6M. 
e « , > ! 2 9 2 
M 2 500 à 2720... OA O0 EL O Ts M 2 790 à 27600... 0,148.10? M 2760 O0 T0 
6 ; x [md ) Fe ù » 
m 2760 DO 10 m 2 780 à 2700... OLD TO? m 2800 ANL6 27870 


#1 Q » | A FAT) » 
M2800à 2810... 0,98.107! M 2840 20010010 ,:M3850 DO OST 
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On vérifie que les courbes des trois substances conservent leur allure dans 
les solutions histaminiques, ce qui permet de retrouver l’hypothèse d’une 
fixation par molécule entière, hypothèse déjà formulée par F. Bergmann (!) 
et A. B. Pullmann (1°). Ces courbes paraîtront ultérieurement. 

L'étude in vitro est complétée par un examen ën vivo. Comme précé- 
demment (!?), nous avons découvert des sous-maxillaires de rats et saupoudré 
la face d’une glande avec le 4-aminostilbène et la face d’une autre glande avec 
le 3.4 benzophénanthrène. Nous avons laissé les substances agir pendant 
48h et l'animal, une fois tué, nous avons mis dans le réactif de lhistamine (7°) 
les deux faces traitées ainsi qu’une face témoin. Nous avons relevé les observa- 
ions suivantes : 

1° La glande traitée par le 4-aminostilbène, substance très cancérigène, ne 
donne plus la réaction de l’histamine. 

2° La glande traitée par le 3.4 benzophénanthrène, substance faiblement 
cancérigène, donne encore un peu la réaction de l’histamine mais la donne 
mal. Les nerfs altérés forment des boules et n'apparaissent que par fragments. 

3° Les parties profondes de la glande et la face témoin donnent parfai- 
tement la réaction de l’histamine; les nerfs apparaissent nettement colorés. 

Il semble ici que la fixation de l’histamine par une substance cancérigène 
s’accuse avec l’activité de cette substance. 


Ainsi, l’affinité de l’histamine se trouverait-elle vérifiée pour les trois types 
de s.hstances organiques cancérigènes en dépit de différences structurales pro- 
fondes et ceci même pour un corps qui s’écarte de la relation de Pullmann. Il 
reste à rechercher si l’azote pyridinique, qui semble responsable de la réaction 
des carbures polybenzéniques (‘*), se manifeste dans les autres cas. 


En ce qui concerne l’intensité de la réaction en vivo et l’acuité du caractère 


cancérigène, 1l serait, certes, prématuré de conclure; cependant, ce parallé- 
lisme, ne fut-il observé qu’une fois encore, n’en est pas moins troublant. 
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(*°) S. Harem, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2354. 
(*) S. Hatem, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 3191. 


La séance est levée à 15 h 15 m. 
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